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SUR L'IMBIBITION LIRRARY 


Na Y 
PAR ! PRK 
BETANGC A L 
M. C. MATTEUCCI.‘ ÉARDER 


Je demande la permission de communiquer à la Classe 
une note sur les phénomènes de limbibition, dans Îà- 
quelle j'ai résumé les recherches que j'avais entreprises 
sur ce sujet à l’occasion du cours que j'ai fait cette annee 
sur les phénomènes physico-chimiques des corps vivants. 

Une masse poreuse, telle qu'un morceau de sucre en 
pain ou de terre cuite, du bois, une membrane séche, 
une colonne formée par une poudre d’une substance in- 
soluble plus ou moins comprimée, peut être considérée 
comme un système de tubes capillaires, tantôt interrom- 
pus, tantôt continus çà et là dans des directions diverses. 
De là les effets que cette masse peut exercer sur une co- 
lonne liqnide. Il est facile de concevoir la grande impor- 
tance que l'étude de ce phénomène présente pour la 
science de l’organisme, si l’on considère que limbibition 
peut mettre en mouvement de grandes masses liquides, 
comme cela a lieu dans les végétaux et les animaux qui 
ne possèdent pas un appareil de circulation ni d’organe 


! Cet article est la traduction d’une note que l’auteur à lue a 
l’Académie des Sciences de Turin en avril 1861, el qui a éle , 
publiée dans le Vuoro Cimento, mai et juin 18614. 
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moteur, et qu'elle peut déterminer l'élévation de colonnes 
liquides exerçant une grande pression, et finalement pro- 
duire ou être accompagnée de la décomposition chimique 
de certaines solutions. 

L'imbibition est-elle simplement un phénomène de ca- 
pillarité, et sous son influence un liquide peut-il monter à 
une hauteur quelconque dans une colonne composée 
d'une matière poreuse, ou au coptraire cette élévation 
est-elle limitée ? 

Je me borne à rapporter ici quelques-uns des resul- 
tats principaux qui mettent hors de doute que Pimbibi- 
tion est essentiellement un phénomène de capillarité, et 
qui montre en même temps quelles sont les circonstances 
qui font produire à la capillarité les effets caractérisant 
limbibition. 

Le premier résultat conforme à celte conclusion gé- 
nérale , et qui peut être démontré très-facilement, c'est 
que l’imbibition s'exerce également dans tous les sens 
indépendamment de la pesanteur. Chacun sait qu'une 
petite goutte liquide qui tombe sur nn plan poreux, 
homogène et horizontal, telle qu'une feuille de papier, 
y pénètre et que le liquide absorbé présente la forme 
d’un disque. Une modification très-simple de cette ex- 
périence suffit à prouver la proposition ci-dessus. Le 
disque se forme également lorsque la feuille est verticale 
ou inclinée, La meilleure manière de faire l'expérience 
consiste à disposer verticalement une feuille de carton, 
à la traverser avec une ficelle imprégnée d'huile, dont 
l'extrémité trempe dans ce même liquide ; la tache d'huile 
qui se forme est un disque parfait. 

Naturellement, les choses ne se passent pas de même 
dans les corps non homogènes, c’est pourquoi dans une 
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lame de bois le liquide se propage plus facilement le long 
des fibres qu’en travers, car il est aspiré par les tubes 
capillaires dans la première direction. De même en trem- 
pant l'extrémité d’une bande de carton dans de l'eau, on 
voit que l’ascension est beaucoup plus rapide le long 
des bords que dans le reste de la superficie. 

Il est possible, et il vaudrait la peine de le démontrer, 
que même sur une lame d’un corps cristallisé n’appar- 
tenant pas au système régulier, extension par capillarité 
d'une goutte liquide ne se produise pas également dans 
toutes les directions. 

Une autre proposition, c’est que l'imbibition mesurée 
soit par la hauteur de la colonne liquide soulevée, soit 
par le poids du liquide qui imprégne les diverses cou- 
ches de la masse poreuse, est proportionnelle à la densité 
de cette masse. On a fait cette expérience en remplissant 
un tube de verre avec de la poudre de verre très-fine, 
lavée d’abord avec un acide, puis avec de l'alcool, et bien 
séchée : en tassant plus ou moins cette poudre, on peut 
réussir à avoir trois tubes de verre contenant des co- 
lonnes de verre pulvérisé, dont les densités sont propor- 
tionnelles aux nombre de 1, 2, 3. Pour empêcher lin- 
fluence de l’évaporation, les trois tubes sont enfermés 
sous une cloche de verre dans un espace saturé de va- 
peur d'eau et ne sont pas également immergés dans 
Peau. 

L'ascension se produit plus promptement dans la masse 
la moins dense, mais en laissant Pexpérience durer long- 
temps, on trouve finalement que l'ascension est propor- 
tionnelle à la densité de la masse poreuse, c’est-à-dire 
en raison inverse du diamètre des tubes capillaires qu’on 
peut supposer exister dans Ja masse. Je ne m’arrêterai 
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pas à rapporter les nombres trouvés, parce que, pour la 
plupart, ils ne présentaient pas de rapports constants, et 
on comprend facilement que des masses obtenues de cette 
manière ne pouvaient pas être homogènes dans toutes 
leurs parties. 

Il me reste à considérer le point le plus obscur des 
phénoménes d’imbibition, savoir les limites auxquelles 
un liquide peut s'élever dans une masse poreuse, ou, 
plus exactement, la loi qui donne la relation entre la 
vitesse de l'ascension et la quantité d’eau soulevée, et 
de là la quantité de travail produite par une force que 
nous appellerons, pour abréger, force d’imbibition. 

Supposons que lon fasse l’expérience sur une bande 
de toile ou de papier suspendue verticalement et dont 
l'extrémité inférieure soit immergée à une profondeur 
constante. L'expérience se faisant dans l'air, le liquide 
qui monte par imbibition s’évapore en proportion de la 
température et en raison inverse de la quantité de vapeur 
contenue dans l'air. 1 est facile de saisir l’analogie qu'il 
y a entre les conditions mécaniques qui peuvent être 
appliquées à rendre compte des effets de limbibition, 
et celles auxquelles est sujette une barre métallique, 
dont une des extrémités est entourée d’un milieu pré- 
sentant une température constante, et qui rayonne de 
la chaleur par sa superficie. La loi de la perte de cha- 
leur par le rayonnement d’un point de la surface est 
celle que donnent les formules bien connues de Newton, 
et qui est vraie comme approximation: savoir que la 
chaleur perdue dans un temps dx est proportionnelle 
à l'excès de température { de ce point sur la tempéra- 
ture du milieu. Toutes les autres circonstances étant 
égales, on peut admettre que l’évaporation de l’eau dont 
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une masse poreuse est imbibée, est exprimée par une 
fonction analogue à celle du rayonnement. En fait, nous 
savons que la pression nécessaire pour enlever l’eau 
d’une membrane va en augmentant en raison inverse 
de la quantité d'eau qui reste dans la membrane, et il 
est naturel qu'il en soit de même lorsqu’au lieu d’une 
pression, c’est la chaleur qui enlève de Peau pour la 
convertir er vapeur. J’ai voulu soumettre cette analogie 
à une expérience rigoureuse , et l'accord entre ses ré- 
sultats et la théorie, est digne de quelque attention. 

On sait que dans une barre d’une longueur indéfinie, 
dont une extrémité est à une température constante, et 
qui rayonne par la superficie, la théorie fondée sur la 
formule de Newton conduit à ce principe, que pour des 
distances du point échauffé croissant en progression: 
arithmétique, les excès de température des différents 
points décroissent en progression géométrique. Ainsi, en 
considérant une série de points équidistants, en divisant 
la somme des excès de température de ces points pris 
deux à deux par lexcès du point intermédiaire, on ob- 
tient un quotient constant. C’est sous cette forme que 
M. Biot et plus tard M. Despretz ont vérifié la loi de Ja 
propagation de la chaleur dans une barre solide. 

Voici l'expérience analogue, pour ainsi dire, que j'ai 
faite sur l’imbibition. J'ai fait abatire dans le cœur de 
l’hiver, et dans une saison très-sèche, un peuplier haut de 
12 mètres environ, et j'ai pris des morceaux de bois en 
différents points équidistants, en commençant depuis la 
racine ; puis j'ai déterminé la quantité d’eau pour 100 
de bois. Comme l'air était très-sec, ces quantités peuvent 
se prendre comme correspondantes aux excès de tem- 
pérature des différentes parties de la barre. De 4 en 4 
mètres à partir de la racine, ces nombres sont : 
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60,490 pour 100 de bois. 


96,020 ) 
D4,013 » 
54:450 » 


On trouve par un calcul très-simple, qu'en addition- 
nant le premier et le troisième nombre et en divisant 
par Île second, on à le méme quotient qu'en divisant 
par le troisième les sommes du second et du quatrième. 

L'expérience étant faite en hiver, la plante n'avait au- 
cune force de végétation, et par conséquent, la quantité 
d'eau distribuée dans son intérieur dépendait simple- 
ment de la loi physique de limbibition. 

Au lieu de faire lexpérience sur limbibition dans l'air 
où se produit l’évaporation de l'eau soulevée, on peut 
la faire dans un espace saturé de vapeur, et sur une 
bande de papier ou de toile maintenue pendant un certain 
temps dans Pair humide. Dans ce cas encore, Panalogie 
avec la propagation de la chaleur se maintient. En effet, 
on sait que sans le rayonnement une barre d’une lon- 
sueur indéfinie, dont une extrémité est maintenue à une 
température constante, devrait au bout d’un temps Indé- 
fini présenter la même température dans tous ses points. 
En faisant l'expérience de l’imbibition dans l'air saturé 
sur une bande de papier, j'ai en effet trouvé, comme l’a 
vérifié récemment un physicien anglais M. Tate (Phil. 
Magazine), que, entre de certaines limites, la quantité 
d'eau soulevée par Pimbibition est la même dans tous 
les points, c’est-à-dire à toutes les hauteurs. 

Il nous reste finalement à parler de la vitesse de l’im- 
bibition, on à trouvé qu'elle est approximativement en 
raison inverse de la hauteur, c’est-à-dire que pour s'éle- 
ver dans une bande de papier de { centimètre à 2 cen- 
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timètres, l’eau emploie un temps double que pour mon- 
ter de 0° à À centimètre ; et ainsi de suite. Comme cela 
est naturel, cette loi se vérifie d'autant plus exactement, 
que l'unité de hauteur adoptée est plus petite. 

On peut faire l'expérience en divisant la bande de pa- 
pier en plusieurs parties par des lignes parallèles et 
équidistantes, puis en pesant successivement la bande au 
moyen d'une balance bydrostatique, toutes les fois que 
eau à atteint l’une des lignes de repère. et en détermi- 
nant en même temps, avec un chronomètre, la durée de 
cette ascension. Si Fimbibition était un cas simple de capil- 
larité, on ne saurait comprendre pourquoi ascension ne 
s’effectuerait pas loujours avec la même rapidité, le phe- 
oomène de l’imbibition est probablement complexe, bien 
qu'il soit essentiellement dû à la capillarité. Mettant des 
disques de carton, où d’un autre corps poreux homogène, 
les uns sur les autres et en contact avec ‘un disque sa- 
turé d’eau, on trouve après un certain temps que la 
quantité d'eau contenue dans ces divers disques décroît 
suivant le rang qu'ils occupent. Ces effets, ainsi que celui 
de la différence de vitesse de l'ascension que nous avons 
décrit, dépendent du degré divers de l'attraction ou de 
Paftinité capillaire de Peau pour une masse poreuse, af- 
nité qui, comme nous l’avons déjà dit, est en raison in- 
verse de la quantité d’eau contenue dans cette masse. 

Ces divers résultats des recherches expérimentales 
que j'ai faites sur l’imbibition et que je viens de résumer, 
bien qu'ils soient encore incomplets, m'ont servi à donner 
une interprétation plus exacte des phénomènes de l’im- 
bibition clans les végétaux et dans les animaux découverts 
dans le siècle dernier par le célèbre docteur Hales. 


© ——_— ——_————.——— 


QUARANTE-CINQUIÈME SESSION 


DE LA 


SOCIÉTÉ HELVÉTIQUE DES SCIENCES NATURELLES 


TENUE A LAUSANNE. 


La réunion annuelle de la Société helvétique des scien- 
ces naturelles a eu lieu à Lausanne les 20, 91 et 29 août 
de cette année. Ce n’est pas ici le heu de parler de l’ac- 
cueil hospitalier qui attendait les membres de cette So- 
ciété, ni de ces réunions imoflicielles et de ces banquets 
qui pourtant présentent un réel intérêt, même au point 
de vue scientifique, en créant des rapports entre des sa- 
vants disséminés en Suisse et à l’étranger, en leur per- 
mettant d'échanger leurs idées dans une conversation 
familière. Le caractère de ce recueil nous oblige à nous 
borner au compte rendu des travaux purement scientifi- 
ques qui ont été présentés soit dans la première Séance 
générale, soit surtout dans les sections. 

SÉANCE GÉNÉRALE DU 20 AOÛT. 
Président: M. le docteur Delaharpe père. 

M. le Président ouvre la séance en souhaitant la bien- 

venue aux membres de la Société, puis en leur exposant 


les progrès que les institutions et les établissements scien- 
tifiques du canton de Vaud ont faits dans ces dernières 
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années. Après ce discours d'ouverture, l’assemblée a dû 
.s’occuper de quelques objets administratifs ou financiers, 
parmi lesquels nous citerons seulement le choix de la 
ville de Lucerne pour le lieu de la prochaine réunion de 
la Société sous la présidence de M. le D' Steiger. 
Passons maintenant aux sujets scientifiques. 


Commission méléorologique. 


À l’instigation du gouvernement fédéral, la Société 
helvétique avait nommé une commission chargée d’ap- 
précier l’intérêt qu'il y aurait à établir en Suisse un ré- 
seau de nombreuses stations météorologiques, et d’étu- 
dier le mode d'observations le plus convenable. 

M. le professeur Mousson donne lecture du rapport de 
la commission *. 

Après cette lecture, M. le professeur Kcæmtz, le savant 
météorologiste de Dorpat, prend la parole pour appuyer 
les conclusions générales de la commission en faisant 
toutefois deux observations. En premier lieu, il lui sem- 
ble que la station du Grand St-Bernard, à cause de sa 
plus grande élévation, conviendrait mieux que le Saint- 
Gothard pour Pétablissement des appareils enregistreurs. 
En effet, un des points les plus importants à déterminer, 
c’est la décroissance de la température à mesure que l’on 
s'élève ; il est donc important de choisir la station dont 
l'altitude est la plus grande. En second lieu, M. Kæmtz 
fait remarquer que l'emploi du psychromètre dans les 
stations élevées, et par conséquent froides, présente un 
grand inconvénient, car les indications de cet appareil 


! L'intérêt de ce rapport nous a fait désirer de le reproduire 
presque intégralement ; il sera publié à la suite de ce résumé. 
— Réd. 
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ne présentent pas de certitude lorsque la température est 
inférieure à 0°. Il croit que l'hygromètre de M. de Saus- 
sure serait préférable dans ces conditions, et il assure 
que cet instrument est susceptible d’une exactitude plus 
grande qu'on ne le croit généralement. 

Une commission, composée de M. Mousson, comme 
président, et de sept autres membres, est chargée par la 
Société de poursuivre les tractations avec le gouverne- 
ment fédéral et de l’organisation des observations. 

Carte géologique de la Suisse. 

M. le professeur Studer rend compte des‘travaux qui 
ont été faits pour la confection de la carte géologique de 
la Suisse. MM. Théobald, Mæsch, Kaufmann, Stutz et 
Jaceard travaillent dans les Grisons, en Argovie, dans les 
environs de Lucerne et de Schaffhouse et dans le Jura 
vaudois. Le moment où l’on pourra publier une grande 
carte géologique de la Suisse est encore éloigné, mais les 
matériaux se recueillent et on les livrera à la publicité à 
mesure qu'ils seront rédigés. 

Communications diverses. 

M. le D' Vouga donne quelques renseignements sur 
ses essais de pisciculture dans le canton de Neuchâtel, et 
il présente à la Société des échantillons de truites qu'il 
a élevées. Les unes, âgées de 18 mois, ont près de 07,2 
de longueur : les autres, agées de six mois seulement, 
sont beaucoup plus petites; au reste, on remarque de 
très-grandes différences de taille dans les divers mdividus 
du même âge. Ces poissons, provenant d'œufs de /ruile 
du lac, ont été élevés dans des bassins ; 1ls présentent 
ces taches rouges que l’on considère comme caractéris- 
tiques de la /ruile de rivière ; il est donc fort possible 
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que ces variétés ne forment qu'une seule espèce. Les 
essais de M. Vouga l'ont convaincu que l'élève des traites 
est possible et pourrait même être lucratif. Mais à côté 
de cette question, il ÿ en a une autre encore plus impor- 
tante, c’est celle de la conservation du poisson : il paraît 
évident que la quantité de truites a diminué dans le lac 
et les ruisseaux du canton de Neuchâtel. Les causes de 
ce dépeuplement sont la pêche à la main pendant les 
eaux basses, le rejet dans les cours d’eau des produits 
nuisibles de certaines usines, létablissement de barrages 
et la dérivation des eaux pour faire marcher des moteurs, 
enfin la forte exportation d'œufs de truites expédiés dans 
les établissements de pisciculture et particulièrement à 
Huningen. M. Vouga pense que la meilleure mesure à 
prendre pour le réempoissonnement des eaux serait que 
l’État, en affermant les pêcheries, imposât comme condi- 
tion de faire éclore les œufs dans des localités convena- 
bles et de conserver et protéger le fretin jusqu'à un cer- 
tain âge où il convient mieux de lui donner la liberté. 
M. le Dr A. Chavannes rend aussi compte de ses essais 
d'introduction de nouvelles espèces de poissons dans Île 
lac Léman. I à placé à plusieurs reprises des œufs de 
saumon dans un ruisseau; l'éclosion à généralement 
réussi et les saumons semblent bien s’acclimater dans le 
lac; on en a déjà repêché dix-huit à la connaissance de 
M. Chavannes. Ceux qui sont âgés de deux ans et demi 
pêsent deux livres et trois quarts. Ils ressemblent beau- 
coup à la truite et à l’ombre-chevalier, en sorte qu'il est 
fort possible que les pêcheurs en aient pris d’autres sans 
s'en apercevoir. Le lac Léman présente des difficultés 
particulières pour le réempoissonnement et l'introduction 
d'espèces nouvelles : en effet, la perte du Rhôue coupe 
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la communication avec les grands cours d’eau et avec la 
mer. Toutefois, on obtiendrait certainement de bons effets 
dans des établissements d'éclosion pour protéger les 
petits poissons jusqu’à un certain développement. 

M. le professeur Lecog (de Clermont-Ferrand), qui s’est 
beaucoup occupé de pisciculture, confirme l'opinion de 
M. Vouga et de M. Chavannes, que le véritable service 
que cet art peut rendre, c’est de repeupler les lacs et les 
rivières en protégeant l’incubation et l’éclosion des œufs 
plutôt que de chercher à élever complétement le poisson 
jusqu'à ce qu’il ait atteint une taille suffisante pour servir 
d’aliment. En effet, la nourriture des poissons dans des 
bassins présente de grandes difficultés, et il arrive fré- 
quemment que les truites ou les saumons se détruisent 
en se mangeant les uns les autres. M. Lecoq a parfaite- 
ment réussi à introduire dans le petit lac Pavin la truite 
des lacs suisses et le saumon ; au bout de trois ans on à 
pris une truite qui pesait trois livres et trois quarts. 

M. Yersin communique quelques observations relatives 
à la physiologie du système nerveux dans les insectes. 
Il a bien voulu nous en donner le résumé suivant : 

Lorsque l’on coupe dans un grillon l’un des cordons 
de la chaine ganglionaire, le gauche, par exemple, sur 
l’un des points compris entre le preinier ganglion cépha- 
lique et le dernier ganglion thoracique, la tenue et la 
marche sont troublées. La tenue, parce qu'au lieu de 
demeurer horizontal, le corps se penche sur les mem- 
bres de droite qui demeurent plus contractés et plus rap- 
prochés du corps que ceux de gauche. La marche, parce 
qu’au lieu de rester naturelle, elle prend souvent le ca- 
ractère d’un manége à droite dans lequel le grillon décrit 
de très-petits cercles en tournant presque sur lui-même. 
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Ce manége est d'autant plus fréquent que la Section est 
plus rapprochée du premier ganglion céphalique. 
En suivant l’animal lorsqu'il décrit ainsi des cercles, 
il semble que les membres du côté opéré postérieurs à 
la section, ceux de gauche dans notre hypothèse, sont 
plus actifs que ceux de droite et effectuent des mouve- 
ments plus étendus ; cette apparence est surtout pronon- 
cée lorsque la section est antérieure au ganglion du pro- 
thorax : lorsqu'elle est postérieure au même ganglion, 
cette activité disparaît parfois complétement. Si au lieu 
d'examiner l’insecte lorsque la marche est établie, on 
cherche à voir la manière dont elle commence, on re- 
connaît que les premiers mouvements partent des mem- 
bres du côté droit et plus particulièrement de la patte 
postérieure qui paraît chercher à s’insinuer de côté sous 
le corps, comme si elle devait à elle seule supporter tout 
le poids du corps, quelquefois les autres pattes de droite 
exécutent des mouvements analogues et poussent l’ani- 
mal de côté à gauche ; mais, presque toujours, à l’ins- 
tant où le grillon cherche à porter la patte postérieure 
droite sous le corps , il commence à décrire rapidement 
de petits cercles à droite. En enlevant la patte postérieure 
droite, cet état continue, quel que soit le point du cor- 
don gauche sur lequel porte la section, seulement le ma- 
nége est un peu moins fréquent : mais il commence tou- 
jours par l’une des pattes du côté droit. Il en résulte que 
limpulsion de départ dans le manége à droite appartient 
certainement aux membres du côté droit et probablement 
que ceux-ci ont une large part d’activiié dans cette mar- 
che; toutefois, les membres de gauche ont aussi une 
certaine activité lorsque la section est antérieure au pre- 
mier ganglion thoracique. Je m'en suis assuré en prati- 
ARCHIVES, T. XII. — Sestembre 1861. 2 
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quant une seconde section sur le cordon droit. Dans le 
cas, par exemple, où le cordon gauche est coupé entre 
les ganglions céphaliques et le droit entre la tête et le 
thorax, l’animal continue à décrire des cercles à droite, 
d’un pas beaucoup plus lent que lorsqu'il n’y à que le 
cordon gauche coupé entre les ganglions céphaliques ; 
mais alors cette marche à lieu sous l'impulsion et avec 
l’activité incontestables des membres de gauche. On le 
reconnaît facilement lorsque l’animal marche sur un 
corps pol, une table vernie par exemple, les pattes de 
gauche frottent le sol en tirant le grillon à elles, tandis 
que celles de droite ne se meuvent qu'après avoir glissé 
à terre manifestement poussées par le corps du grillon. 
Si au lieu de ne couper que l’un des cordons on fait 
la section des deux, on reconnaît que les membres qui 
tirent leurs nerfs des ganglions postérieurs à la section 
exécutent encore des mouvements d'autant plus variés 
que la section est plus antérieure: c’est ainsi que lors- 
qu’elle à lieu entre la tête et le thorax, Panimal peut en- 
core marcher d’une manière régulière. Mais la locomotion 
avec les membres postérieurs à la section n’est plus pos- 
sible lorsqu'elle porte sur un point compris entre les 
ganglions thoraciques ; toutefois ces membres cherchent 
encore la bouche et viennent fréquemment se présenter 
aux mâchoires, comme on le voit très-souvent chez les 
insectes intacts. Ce dernier acte a toujours lieu à la suite 
d’une excitation sur ces membres, mais fort souvent aussi 
saDS aucune cause extérieure appréciable et paraît être 
spontané. D’un autre côté, le résultat d’excitations sur 
les mêmes membres semble indiquer que, même lorsque 
le ganglion qui leur fournit des nerfs est complétement 
solé du reste de la chaîne, il y a perception distincte et 
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que le membre excité se défend avec la même précision 
que si l’insecte n’était pas opéré. | 

Il semblerait donc, d’après ce qui précède, que chaque 
ganglion peut être le point de départ de mouvements 
spontanés et un centre de perceptions distinctes. 


SÉANCES DES SECTIONS DU 21 AOUT. 


Î. _ SECTION D’ASTRONOMIE, PHYSIQUE ET CHIMIE. 


Président : M. le professeur De la Rive. — Secrétaire : M. Louis 


Dufour, professeur. 


Le président consulte d’abord la Section sur une ques- 
tion introduite auprés de la Société helvétique par le 
Conseil fédéral. Il s’agit de la mesure de l'arc de méri- 
dien terrestre Ss’étendant de Christiania à Palerme. On : 
déjà effectué la triangulation des différents pays, la Suisse 
y compris, que cet arc embrasse : mais il reste à relier 
ces mesures les unes aux autres, et c’est pour la partie 
de ces opérations qui concerne la Suisse que le Conseil 
fédéral s’est adressé à la Société. 

M. Roller appuie l’idée de favoriser autant que pos- 
sible la mesure de ce méridien, car la figure de la terre 
n'est pas encore bien connue et l’on ne pourra arriver à 
la déterminer exactement que par un grand nombre de 
mesures de ce genre. 

M. Hirsch et quelques autres membres ayant parlé 
dans le même sens, la Section décide de proposer à la 
Société d'appuyer la proposition qui a été faite au Conseil 
fédéral d’assorier la Suisse à cette détermination et de 
nommer une commission chargée d’en poursuivre la réa- 
lisation ‘. 


l Celte proposition a élé adoptée dans la séance générale du 
P £ 
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M. le professeur £isenlohr (de Carlsruhe) présente un 
baromètre anéroïde construit par MM. Becker and Sons, 
de New-York, et qui paraît digne de quelque attention à 
cause de sa sensibilité et de sa bonne construction. Il 
donne la description de cet instrument, composé essen- 
iellement de six capsules ou boîtes métalliques dans 
lesquelles le vide a été fait et dont les variations élasti- 
ques servent à mesurer les changements de la pression 
atmosphérique. Un index directement attaché aux cap- 
sules donne immédiatement la pression mesurée en pou- 
ses. Les fractions de pouces sont données par une ai- 
auille qui se meut sur un cadran et qui fait un tour entier 
pour une variation de deux pouces du baromètre à mer- 
cure. M. Eisenlohr a pu, avec cet instrument, mesurer 
des différences d'altitude très-faibles (18 mêtres), mais 
il reste à savoir si lPélasticité des capsules ne s'altérera 
pas avec le temps et si, par conséquent, les mdications de 
“instrument demeureront constantes. 

M. Kcæmitz fait remarquer que tous les baromètres ané- 
roides présentent l'inconvénient d'exiger pour la tempé- 
rature une correction beaucoup plus grande que le baro- 
mêtre ordinaire. Cependant 1! se sert lui-même d'un 
baromètre anéroide, construit par M. Goldschmidt de 
Zurich, pour des expériences qui ne demandent pas une 
mesure absolue exacte. 

M. Mousson montre un baromètre de Goldsehmidt, et 
ndique que sa construction est beaucoup plus simple que 
celle de linstrument décrit par M. Eisenlohr. Il se com- 


22 août, et la commission composée de MM. Dufour, général : 
Denzler, de Berne; Hirsch, de Neuchâtel; Ritter, de Genève, et 
Wolff, de Zurich. 
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pose d’une seule capsule à air dilaté dont on mesure 
presque directement les variations à l’aide d’un micros- 
cope ; on évite ainsi les erreurs provenant des appareils 
destinés à transmettre le mouvement à une aiguille. Tou- 
tefois cet appareil n’est pas constant, parce que lélasti- 
cité se modifie, et au bout de deux ou trois ans on re- 
connaît que ses indications ne sont plus exactes. 


M. le professeur Bolley (de Zurich), au nom d’un de 
ses élèves, M. Pillechody (de Berne), communique les 
résultats de nombreuses expériences sur le point de fusion 
et la densité de différents alliages de plomb et d’étain. 
L'auteur de ce travail à opéré sur 9 alliages de ces m(- 
aux en proportions chimiquement définies. 

Il à trouvé que lorsqu’on soumet à la solidification ces 
alliages, on observe pour chacun d’eux deux points fixes 
de température correspondant à deux points de fusion . 
le plus bas de ces points est le même pour tous les allia- 
ges, 181°: l’autre point, plus élevé, est variable suivant 
l’alliage. Le seul alliage correspondant à la formule 
Sn°Pb, ne présente qu’un seul point de fusion à 184°. 
M. Rudberg était déjà arrivé à des résultats semblables. 
mais moins complets, en mesurant la durée du refroi- 
dissement de ces alliages de 40 en 10 degrés. 

Quant à la densité de ces alliages, on trouve qu’elle 
est plus petite que la moyenne des densités des compo- 
sants. Le même alliage S n° P b est celui pour lequel la 
différence est la plus faible: il est donc évident qu’on 
doit le considérer comme une véritable combinaison chi- 
mique. | 

M. Bolley signale l’état curieux du dépôt qui se forme 
dans les chaudières à vapeur de quelques usines dans le 
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canton de Zurich, où l’on emploie pour Palimentation 
des eaux provenant de terrains tourbeux. Ces eaux sont 
calcaires et ne renferment pas de sulfate de chaux. On 
sait qu’en pareil cas le carbonate de chaux se dépose or- 
dinairement sous la forme d’un précipité pulvérulent et 
incohérent au fond des chaudières. Là, au contraire, il 
forme une poudre légère qui ne se laisse pas mouiller 
par l’eau et qui forme une couche épaisse sur la surface 
de l’eau. 

Dans les chaudières à foyer tubulaire intérieur, cette 
couche atteint généralement la partie de la voûte qui est 
directement au-dessus du foyer et, empêchant ainsi d’être 
recouverte d’eau, elle en détermine rapidement la défor- 
mation et la détérioration, surtout depuis que l’on em- 
ploie la houille au chauffage de ces chaudières. 

La singulière propriété de ce dépôt paraît due à la 
présence de sels de chaux formés par des acides gras 
volatils (butyrique, valérique, etc.). 1 suffit de le faire 
bouillir avec de l’eau contenant un peu de carbonate de 
soude pour qu'il se mouille et se précipite. 


M. le professeur Mousson présente l’appareil auquel il 
a donné le nom de spectroscope *. 


M. Kæmtz rend compte de ses expériences récentes 
sur les différents hygromètres : il a comparé leurs indi- 
cations avec les mesures qu’il obtenait directement par 
la pesée de l’eau contenue dans un volume déterminé 
d’air introduit dans un aspirateur. 


! La description du spectroscope a déjà été donnée dans les ‘ 
Archives, 1861, 1. X, p. 228. M. Wild (de Berne) a perfectionné 
cet instrument en y ajoutant un second prisme qui augmente la 
dispersion. 
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Pour le psychromètre, il a trouvé que divers thermo- 
mètres mouillés, placés identiquement dans les mêmes 
conditions, ne donnent pas tous la même température ; 
il a observé des différences s’élevant jusqu’à 0°,6 par un 
temps sec. Il faudrait, pour obtenir des résultats exacts, 
introduire dans les formules une correction relative à la 
dimension de la boule des thermomètres et peut-être 
même à l’épaisseur du verre. En outre, lorsqu'il gèle, 
on n'obtient plus aucune exactitude. 

M. Kæmtz trouve que l’hygromètre à cheveu de de 
Saussure est à peu près aussi exact; il préfère le procédé 
de préparation des cheveux indiqué par de Saussure à 
celui de M. Regnault. 

Quant à l’hygromèêtre de M. Regnault, il lui a trouvé 
aussi des inconvénients ; il a observé qu’il indiquait une 
fraction de saturation trop petite; les indications dépen- 
dent du poli de l’argent ; il suffit même que l'argent ait 
été mouillé par l’éther dont on se sert pour le refroidis- 
sement, pour modifier le point auquel se dépose la rosée. 

A la suite de cette communication, il s'établit, sur la 
valeur de l’hygromètre à cheveu, une discussion entre 
MM. Kæmt:, Plantamour, Ch. Dufour, ete. 


M. le prof. L. Dufour (de Lausanne) donne le résumé 
d'expériences nouvelles sur l’ébullition. On sait depuis 
longtemps que la nature du vase dans lequel on chauffe 
un liquide exerce une influence três-sensible sur la tem- 
pérature à laquelle se produit l’ébullition, et que géné- 
ralement c’est au contact des parois et particulièrement 
aux points qui présentent quelque inégalité que les bulles 
de vapeur prennent naissance. 

Pour étudier ce qui se passe lorsqu'un liquide, l’eau, 
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par exemple, est chauffée sans qu'elle soit en contaci 
avec un corps solide, M. Dufour verse dans un ballon de 
l’huile et de l’essence de girofle, qui se disposent en deux 
couches distinctes à cause de leurs densités différentes. 
Si ensuite on introduit dans le ballon une petite quantité 
d’eau (dont la densité est intermédiaire entre celle des 
deux autres liquides), elle s'arrête entre les deux cou- 
ches en formant des sphères entièrement entourées de 
substances liquides. Daus ces conditions, la température 
peut être élevée bien au-dessus de 100° sans que l’eau 
entre en ébullition. 

Ainsi des sphères de 

Tam de diamêtre ont résisté jusqu’à 130°. 
122 d ) 440°. 
qe » 1797: 

Mais il suffit du contact d’un corps solide, tel qu'une 
pointe de bois, pour déterminer immédiatement la vapo- 
risation de ces bulles d’eau. 

On obtient des résultats analogues avec d’autres liqui- 
des en choisissant convenablement les liquides suspen- 
seurs. Ainsi pour un grand nombre de dissolutions salines, 
on peut faire l'expérience en plaçant dans le fond d’une 
capsule du soufre fondu et au-dessus de Thuile de lin. 
On observe quelquefois dans ce cas qu’une dissolution 
qui bout à une température de 105 ou 108”, lorsqu'elle 
touche au soufre encore solide, cesse de bouillir lorsque 
la température s’est élevée et que le soufre est devenu 
liquide. 

M. Dufour a obtenu le même phénomèêne avec l’acide 
sulfureux, dont le point d’ébullition est —10°. Il prend 
comme liquide suspenseur de l’acide sulfurique convena- 
blement dilué : au fond du vase 1l verse une certaine 
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quantité du même acide concentré qui forme la couche 
la plus dense. On peut alors voir l’acide sulfureux restant 
liquide à la température de 0° et même de -- 8e. M. Dur- 
four a répété cette élégante expérience devant la section. 

Il termine sa communication en indiquant les causes 
qui déterminent l’ébullition de ces liquides surchauffés : 
telles sont le contact des corps solides, l’étincelle de l’ap- 
pareil de Ruhmkorff, le courant d’une pile, ete. !. 


M. S. Baup (de Nyon) communique le résultat de re- 
cherches qu’il vient de terminer sur le poids atomique de 
l'or. Il l’a déterminé en analysant par calcination le cya- 
nure d’or, composé facile à préparer à l’état de pureté, et 
à dessécher. La moyenne de trois opérations parfaitement 
concordantes lui a donné le nombre 98,96 (H 1), ou 
plus simplement 99. 

Berzelius, dans ses premières expériences, avait obtenu 
99,44 et plus tard 98,33. Plus récemment, M. Levol 
était arrivé au nombre 98,16. 


M. Mousson répète devant la section quelques-unes 
des expériences récentes de M. Gore sur les mouvements 
de roulement et de vibrations que l’on peut obtenir au 
moyen d'un courant électrique agissant dans des condi- 
üons particulières. Après avoir rapidement exposé l’his- 
torique de cette question et fait ressortir l’analogie de 
ces phénomènes avec l’expérience bien connue de Tre- 
velyan, M. Mousson rend compte de ses recherches sur 
ce sujet. 

Dans toutes les expériences de Gore, la pesanteur lutte 


! Les Archives publieront prochainement le mémoire original 
de M. Dufour. 
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avec l’action particulière du courant, et ces deux forces 
combinées sont la cause des mouvements que l’on observe. 
L'auteur a remplacé la pesanteur par une force plus 
faible, la torsion. À l’extrémité du bras de levier d’une 
sorte de balance de torsion il fixe les diverses pièces mé- 
talliques par lesquelles le contact doit s'établir. Ainsi en 
y adaptant une petite gouttière et en tordant le fil jusqu’à 
ce que les deux bords de cette gouttière arrivent au con- 
tact d’un timbre métallique, on obtient un son soutenu 
lorsqu'on fait passer un courant électrique dirigé au tra- 
vers du bras de levier et du timbre. 

M. Mousson a tâché, en premier lieu, de définir à quelle 
pression commence le contact galvanique. Si l'on amène 
la pièce fixée au bras de levier en contact visible avec un 
conducteur métallique, sans qu'aucune pression soit exer- 
cée, on n’observe pas de passage du courant: on peut 
même exercer un certain effort sans obtenir le contact 
galvanique, ce qui s’explique par l’adhérence des gaz 
formant une couche isolante entre les deux métaux. Pour 
une pression plus grande (comprise entre 1 gramme et 
28,5 dans les expériences de M. Mousson), le contact 
galvanique commence, mais il est tout à fait variable : 
pour un effort plus considérable encore, le courant de- 
vient continu, mais on observe que dans une certaine 
limite la résistance galvanique diminue à mesure que la 
pression augmente. 

Si l’on détermine la résistance galvanique dans le cas 
où la vibration et le son se produisent, on reconnaît 
qu’elle est plus grande que si la vibration n’a pas lieu : 
ce qui tient 1° à ce que le courant est périodiquement 
interrompu et 2° à ce qu’il se produit un certain travail 
mécanique qui diminue l'intensité du courant et apparaît 
ainsi comme une résistance. 
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On peut expliquer les expériences de Gore (comme 
celle de Trevelyan) par le développement de chaleur qui 
produit une brusque dilatation au moment même où le 
contact s'établit et occasionne ainsi une répulsion. M. Mous- 
son s’est assuré, par deux moyens différents, qu'il y à 
réellement développement de chaleur aux points de con- 
tact. Ainsi, en répétant l'expérience, en employant deux 
métaux thermo-électriques pour former les points de 
contact, on reconnait qu'après avoir fait passer le cou- 
rapt, si l’on enlève la pile en laissant le circuit fermé, il 
se produit un courant thermo-électrique bien marqué. 
En second lieu, si l’on établit un contact permanent entre 
une languette de platine et une pièce métallique, on réus- 
sit à observer sous l'influence du courant une dilatation 
de la languette de platine correspondant à une élévation 
de température de 360° environ ; sans doute le réchauffe- 
ment est beaucoup plus faible pendant le mouvement vi- 
bratoire, mais il doit encore exister à un degré suffisant 
pour l'explication du phénomène, qui ne paraît pas dé- 
pendre d’une action électro-dynamique. 


M. Hipp, (de Neuchâtel) s’est occupé de la construction 
d'appareils enregistreurs applicables aux instruments mé- 
téorologiques. Il décrit un système électro-magnétique 
susceptible de s'adapter à tous les instruments dans les- 
quels les mdications sont données par une aiguille se 
mouvant sur un cadran. À cet effet, l’aiguille porte à son 
extrémité une pointe placée au-dessus d’une bande de 
papier que fait glisser un mouvement d’horlogerie. Un 
électro-aimant est disposé de manière à attirer de minute 
en minute, par exemple, une ancre entraînant avec elle 
la pointe qui fait un trou dans le papier. La position de 
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ce trou dépend nécessairement de la position de l'aiguille. 
Ce système, beaucoup plus économique que les appareils 
qui enregistrent par la photographie, est préférable à 
celui d’un crayon adapté à Paiguille et glissant sur le 
papier, car, dans ce cas, le frottement est trés-sensible. 


M. le professeur Wartmann (de Genève) décrit un ap- 
pareil présentant quelque analogie avec celui de M. Hipp. 
Il est destiné à remplacer les compteurs employés dans 
plusieurs appareils de physique, tels que la syrène, ete. 
Il se compose d’un électro-aimant attirant périodique- 
ment une ancre qui trace un point sur une bande de 
papier. Gelle-ei est mise en mouvement par l’électro- 
aimant lui-même, au moyen d’une roue à rochet. 

M. Wartmann, à propos de ses recherches sur les 
compteurs, attire l'attention sur un phénomène de sensa- 
tion qui se produit lorsqu'on tourne subitement ses re- 
gards sur un chronomètre à secondes : il semble alors 
en général qu'il s'écoule un temps relativement très- 
considérable avant que l'aiguille se mette en mouvement. 


M. le D' Simmler (de Coire) montre à la section lap- 
pareil au moyen duquel MM. Bunsen et Kirchoff consta- 
tent, par la nature des raies colorées qu'elles détermi- 
nent dans le spectre des flammes où elles sont volatilisées, 
les diverses substances élémentaires : il exécute un grand 
nombre de ces intéressantes expériences, et donne des 
détails sur la réaction de divers corps dont les auteurs 
ci-dessus n’ont pas encore parlé !. 


! Les articles déjà publiés dans ce recueil sur ce sujet nous 
dispensent d'entrer dans de plus longs développements (Voyez 
Archives, 1860, t. IX, p. 69, et 1861. t. XXI, p. 360. 
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M. le professeur Wild (de Berne) met sous les yeux 

de la section les modèles des instruments météorologi- 
ques proposés pour le nouveau réseau de la Suisse. 


Il. — SECTION DE GÉOLOGIE. 
Président: M. P. Mérian, professeur. — Secrétaire: M. S. Chavanne. 


M. Henri Lecoq, correspondant de l’Institut de France, 
professeur d'histoire naturelle à la Faculté des sciences 
de Clermont-Ferrand, présente à la section 18 feuilles 
(sur 24 que doit avoir l’ouvrage complet) de la carte géo- 
logique du Puy-de-Dôme. Cette carte au 40 millième, 
tirée en chromolithographie, est sans contredit une des 
plus grandes qui aient jamais été publiées. La topographie 
y est très-nettement exprimée et les moindres détails 
véologiques y sont tracés. M. Lecoq espère que cet im- 
mense travail, auquel il a consacré trente années, sera 
terminé dès le commencement de l’année 1862, et pourra 
figurer à la prochaine exposition universelle de Londres. 

Au sujet de cette carte, M. Lecoq fait observer qu'il à 
découvert en Auvergne, sur le versant sud du Mont- 
Dore, un véritable terrain erratique ayant les plus grands 
rapports avec le terrain erratique du nord et présentant, 
comme celui qui s'étend au pied de la chaine scandi- 
nave, des trainées de blocs ou æzars, puis des monticules 
de roches primitives ayant un côté choque et un côté pre- 
servé. On ne peut s'empêcher de reconnaitre dans des 
localités aussi éloignées des phénomènes semblables et 
produits par les mêmes causes. 

Il est évident, pour l'Auvergne, qu'une force puissante 
entraînait des parties élevées du Mont-Dore des masses 
de basalte et de trachyte qui venaient frapper avec vio- 
lence toutes les saillies du terrain granitique des vallées 
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inférieures. Les basaltes surtout, à cause de leur extrême 
dureté, agissaient comme une formidable artillerie en 
choquant toutes les aspérités des roches primitives, puis 
ces énormes boulets, après avoir épuisé leur force. s’ar- 
rêtaient en longues traînées après avoir usé les roches 
des vallées. 

Après avoir exposé en peu de mots les détails que lui 
a offerts le phénomène erratique de l'Auvergne, M. Lecoq 
prend la question théorique plus haut et cherche à ratta- 
cher au refroidissement lent et séculaire du globe tous 
les faits que l’on a attribués, à tort selon lui, à un hiver 
prolongé ou à une prétendue époque frigorifique par 
laquelle la terre aurait passé. 

I suffit, dit M. Lecoq, pour prouver qu’un abaisse- 
ment de température n’a jamais pu être la cause de l’an- 
cienne extension des glaciers, de se rappeler que la glace 
provient du névé, celui-ci de la chute de la neige, et la 
neige ne peut être due qu’à une condensation de vapeur 
d’eau existante dans l'atmosphère ; or la quantité de va- 
peur d’eau répandue dans l'air est proportionnelle à la 
température !. 

En considérant l’action diverse de l’eau sur la terre, 
M. Lecoq admet trois périodes successives : 

l La première, pendant laquelle l’eau n’a réagi sur 
le globe qu'à l’état de vapeur. 

9e La seconde, pendant laquelle l’eau tombait sous la 
forme de pluie plus ou moins abondante. 

3° La troisième est celle où l’eau solide à pu se mon- 


! M. Lecoq a développé déjà cette théorie de extension des 
glaciers dans un ouvrage intitulé : Des glaciers et des climals ou 
des causes atmosphériques en géologie; 1 vol. in-8°. 1847. Pierre 
Bertrand, rue St-André des Arts, 65, Paris. 
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trer et se maintenir plus ou moins longtemps sur un point 
quelconque de la terre. 

On voit que si le commencement de ces périodes peut 
être précisé d’une manière relative, elles empiètent en- 
suite les unes sur les autres. 

M. Lecoq n'entre dans aucune considération sur les 
deux premiéres périodes. 

Quant à la troisième, qu'il désigne sous le nom de 
période erratique, il la divise en deux: 

L'époque névéenne, pendant laquelle la neige ou le 
névé peuvent se produire en abondance, mais se fondent 
chaque année pendant l'été. 

L'époque glaciaire, quand par suite de restes de névé 
qui s'accumulent et s’augmentent chaque année, les gla- 
ciers se forment et s'étendent dans les vallées. 

Cette dernière époque à eu dans chaque localité un 
maximum pendant lequel le glacier alimenté par une 
plus grande masse de neige, résultant d’une température 
plus élevée, a marqué son extension dans les vallées en 
abandonnant sa moraine frontale comme un thermomètre 
à Maximum abandonne son flotteur à l'extrémité de sa 
course. 

Il résulierait de cette manière de voir que, partout, 
le terrain glaciaire aurait été précédé du terrain névéen : 

Que les glaciers polaires seraient antérieurs aux gla- 
ciers de la Suisse : que ces derniers se seraient montrés 
avant ceux des Vosges et des Pyrénées, et que le phéno- 
mène erratique de l’Auvergne n’appartiendrait qu’au ter- 
rain névéen et non au terrain glaciaire. 

Il n°y aurait pas eu synchronisme entre toutes ces for- 
mations. Les premières neiges et les premières glaces 
n'ont pu se solidifier que sur les points dont l'altitude 
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était suffisante pour avoir une température inférieure à Q° 
et servir ainsi de condensateurs sur un globe dont la tem- 
pérature élevée produisait des quantités de vapeurs bien 
plus grandes que celles qui s’en élèvent aujourd’hui. 

Partout, en effet, on trouve réunis le terrain névéen 
par-dessous et le terrain glaciaire par-dessus, et nulle 
part cette observation n’a plus d'importance que sur les 
deux versants de la chaine des Alpes. 

Resterait dans cette période erratique un troisième 
terrain, lequel, comme les terrains névéen et glaciaire, se 
produit encore, c’est le lehm ou Læss, ou la boue des 
olaciers que les eaux déposent et qui s’est étendue autre- 
fois dans les grandes vallées sur des surfaces proportion- 
pelles aux masses des glaciers qui alimeéntaient ces cours 
d'eau. 

En résumé, il est facile de voir que M. Lecoq consi- 
dére la grande période erratique comme une consé- 
quence nécessaire du refroidissement lent et séculaire de 
la terre, qu'il n’admet pas de période frigorifique. Si 
quelques parties du globe ont eu à cette époque un 
climat froid qui a permis le séjour de quelques animaux 
du nord, il admet que ce climat local et exceptionnel 
a été la conséquence et non la cause de l’exfension des 
aciers. 


M. Gilliéron. — Sur un élablissement de l’äge de la 
pierre entre le lac de Bienne et celui de Neuchätel. 


Entre les lacs de Neuchâtel et de Bienne se trouvent 
les restes d’un établissement sur pilotis de l’âge de la 
pierre ; la couche qui renferme les débris d'industrie et 
qu’on est convenu d'appeler historique, se prolonge sous 
le,sol des deux côtés de la rivière et est recouverte par 
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un limon argileux renfermant des coquilles ; une bande 
légèrement tourbeuse vers le bas indique une stratifica- 
tion bien horizontale, en sorte que ce limon supérieur 
est un dépôt lacustre ef non une alluvion de la Thielle. 
Les pieux de l’établissement ont donc été plantés dans le 
fond d’un lac et non dans celui d’une rivière. Au pont de 
Thielle, où les collines tertiaires et diluviennes ne lais- 
sent plus entre elles qu’un espace de 135 perches, a dû 
se former sous l'influence du vent sud-ouest le barrage 
qui à séparé les deux lacs: ce barrage est encore indi- 
qué par la rapidité du courant de la rivière à cet endroit ; 
l'établissement qui est au-dessous se trouvait donc dans 
le lac de Bienne, ce qui est confirmé par les conditions 
de niveau, les pieux ayant été plantés dans un ancien 
fond qui est à irois pieds au-dessous des plus basses 
eaux connues de ce lac. 

L'absence de cours d’eau, et par conséquent de bar- 
rage considérable au-dessous de l'établissement permet 
d'admettre, jusqu'à preuve du contraire, un retrait ré- 
gulier des eaux, si lon considère de grandes périodes. 
En supposant que l’abbaye de St-Jean, fondée il y a 750 
ans, ait été placée au bord du lac de cette époque, le 
retrait du rivage aurait été de 1235 perches environ pen- 
dant cette période, ce qui amènerait au chiffre de 6750 
au moins pour le retrait depuis les pilotis du pont de 
Thielle. Ce chiffre se rapproche de celui de M. Morlot, 
qui assigne à l’âge de la pierre une ancienneté de 47 à 
70 siècles ; il s'accorde moins avec celui de M. Troyon, 
qui donne aux pilotis des Utüns une antiquité de 33 
siècles. 


Arcmives. T. XIE. — Septembre 1861. 3 
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M. S. Chavannes. — Sur le terrain sidérolitique du 
Mauremont. 

Ce terrain a été déposé sur le terrain urgonien de cette 
localité. Les fentes de ce terran se trouvent remplies 
par des matières venant de lextérieur, nulle part on ne 
trouve des traces de déjection. On sait que les roches si- 
dérolitiques renferment ua grand nombre de débris d’os- 
sements découverts par MM. Delaharpe et Renevier, et dé- 
crits par M. Pictet. 

M. Chavannes indique les diverses traces d’alteration 
que l’on trouve soit dans les parois des fentes, soit dans 
les matières qui les remplissent; il donne des analyses 
des matières diverses qui s’y trouvent. Il signale dans 
ces fissures la présence du soufre natif. 

M. Fournet dit qu'il a étudié le terrain sidérolitique 
dans l’espace compris entre le nord du Jura et le midi 
de la France. Il paraît être le produit de phénomènes 
très-complexes : le fer y est souvent remplacé par le 
manganèse. La formation de ce terrain paraît avoir com- 
mepncé à l’époque urgonienne, et se continuer encore au- 
jourd’hui sous l'influence des agents atmosphériques. 

M. Capellini à reconnu la présence du terrain sidé- 
rolitique dans les montagnes des environs de la Spezzia ; 
c'est la première fois qu’on en signale la présence en 
ltalie. 


M. Zollikofer. — Sur la carte géologique des environs 
de Lausanne. 


M. Zollikofer présente un travail qu'il a fait avec 
M. Renevier sur la géologie des environs de Lausanne. 

La molasse y est subdivisée de la manière suivante, 
en allant de haut en bas : molasse marine, molasse grise, 
molasse à lignite, molasse rouge. | 
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Les terrasses du terrain quaternaire jouent un grand 
rôle dans cette région. M. Morlot en a reconnu à trois 
élévations à peu près constantes, à 90, à 100 et à 150 
pieds au-dessus du lac de Genève. Les auteurs ont observe 
que celle de 150 pieds manque souvent, mais on 6n 
trouve une autre à 20 pieds au-dessus du lac. 

M. Zollikofer présente une coupe de la morame de 
Montbenon, sur laquelle les terrasses s'appuient, ce qui 
parait être différent de ce que l’on voit sur le revers mc- 
ridional des Alpes. M. Zollikofer termine en donnant la 
conpe du terrain quaterpaire de la Dranse, près Thonon, 
et en disant que les terrasses qui se sont formées le long 
du lac de Genève ont été faites avec des matériaux arra- 
chés au terrain erratique et à Palluvion ancienne. 

M. H. de Meyer donne quelques détails sur les deux 
diluviums de la vallée du Rhin : on y voit: 

1° Le Loess, dans lequel on trouve le rhinoceros 1r- 
chorhynus. 

2 Le gravier ferrugineux qui est au-dessous, où loi 
trouve le Rhinoceros antiquus, remarquable par ses cloi- 
sons nasales à demi formées, et l'Hippopolamus major. 
En Angleterre 1l y a également deux couches à rhinoce- 
ros dans les cavernes : 1° celles qui renferment l’£lephas 
primigentus et le Rhènoceros hichorhynus, et 2 celle à 
Rhinoceros antiquus et à Hippopotamus major. 

M. Desor fait ressortir l'importance de ces observations. 

M. Fournet donne quelques détails sur les terrains 
quaternaires des environs de Lyon. 

M. A. de Meyer fait voir quelques dessins du genre 
Belodon, voisin par ses denis des crocodiles, mais appar- 
tenant au type des Longirostris et provenant du terrain 
du Keuper supérieur ; c’est le plus ancien des longirostris. 


* 
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Cet animal était couvert d’écailles comme les crododiles. 
Sa mâchoire a plus de deux pieds de longueur. M. de 
Meyer montre les dessins d’un autre animal voisin du 
Mégalosaurus (Teralosaurus) et celui d’un échantillon de 
Ptérodactyle. Ce squelette est aussi complet que pourrait 
l'être celui d’un animal récent. Il a été découvert l’année 
dernière. 

M. Ziegler (de Winterthur) montre le commencement 
d’une seconde édition de la carte géologique de la Suisse 
de MM. Escher et Studer, exécutée à l’échelle de ‘/.,6000 
dans laquelle on profitera de tous les nouveaux travaux. 

M. Ziegler montre encore deux cartes du canton de 
(Glaris ; lune est exécutée par courbes horizontales et 
l’autre par des courbes horizontales associées à quelques 
hâchures. 

M. Escher fait ressortir les avantages de ce dernier 
système et fait remarquer combien la carte est claire, 
quoique les accidents du terrain soient bien marqués. 

M. A. Favre présente à la Société la dernière épreuve 
d’une carte des parties de la France, du Piémont et de 
la Suisse voisines du Mont-Blanc, à l'échelle de ‘/ 660: 
Elle est destinée à être coloriée géologiquement. Cette 
carte, qui est gravée sur pierre, sort des ateliers de MM. 
\Wurster et Ci, à Winterthur. L'écriture en est très-nette 
et la topographie fort soignée. 

M. Favre donne encore des détails sur deux coupes 
séologiques qu'il présente. La première est prise en Va- 
lais, sur la rive gauche du Rhône, entre Martigny, Pierre 
a Voire et le col d’Etablon. | 

Cette coupe présente quelque intérêt parce que l’on 
trouve de grandes bélemnites à une fort petite distance 
des roches cristallines. Cette espèce de bélemnites sem- 
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ble pouvoir être rapportée au Lias, cependant elle res- 
semble à celle du terrain oxfordien. Au-dessus de ces 
couches .se trouvent des terrains de diverses natures: 
quelques-uns, entre autres, appartiennent au terrain 
houiller. Ces couches sont le prolongement de celles que 
l'on voit en Maurienne. 

La seconde coupe est prise entre le Mont-Dolent, 
près du col Ferret, et le Grand St-Bernard. Elle repre- 
sente les mêmes terrains que la coupe précédente, ce- 
pendant avec quelques différences : la plus grande con- 
siste en ce que l’on voit, à la montagne de la Mayaz, 
une couche de calcaire qui, prolongée du côté du Valais. 
semble former la Pointe de Volége, supérieure au cal- 
caire à bélemnites dont il vient d’être question. Ce cai- 
caire, dont M. S. Wild a parlé en 1787, renferme des 
piquants.d’oursins, des Pentacrinites et des Eugeniacri- 
nites. Ces fossiles, dont la conservation n’est malheureu- 
sement pas très-bonne, ont été examinés par M. Desor. 
qui y reconnaît des espèces caractérisant le terrain argo- 
vien, ou oxfordien supérieur. Ces calcaires sont placés à 
45 ou 50 pieds environ des roches cristallines du Mont- 
Blanc, et sont recouverts par des grandes masses de 
calcaires plus ou moins saccharoïdes, auxquels on à donné 
le nom de roches métamorphiques. 

On peut déduire de l'examen de cette coupe 1° que les 
terrains superposés aux calcaires à piquants d’oursins 
ne sont pas plus jeunes que lui: 2° que les roches qui 
sont en contact avec les roches granitiques du Mont-Blanc 
ne sont pas altérées, tandis que celles qui leur sont su- 
périeures ont été rangées parmi les roches métamorphi- 
ques. Si donc l’action métamorphique s’est fait sentir, 
elle ne semble pas provenir des roches granitiques du 
Mont-Blanc. 
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M. Fournet assure qu'on trouve des calcaires saccha- 
roides dans les roches de sédiments du Mont-bore. 


M. Mortillet. — Sur le terrain quaternaire. 


Il distingue : 

1° La formation antéglaciaire : 

2° La formation glaciaire ; 

3° La formation d'écoulement. 

Dans les environs de Genève il a trouvé l’alluvion an- 
cienne reposant sur la molasse sans aucune trace de 
phénomène glaciaire à la jonction. Au-dessus de cette 
alluvion, il trouve des boues glaciaires et, par-dessus, 
des alluvions différentes de celles de la partie inférieure. 
I croit reconnaître dans la première les traces d’un tas- 
sement qui ne se trouve pas dans la seconde. M. Mortillet 
ne croit pas pouvoir expliquer les diverses apparences 
que présentent les terrains quaternaires sans admettre 
que les lacs voisins des Alpes ont été d’abord remplis 
par l’alluvion ancienne, puis creusés par les anciens gla- 
CIeTS. 

M. Desor ne peut partager ces idées. 

M. Fournet attaque vivement la théorie de la forma- 
tion des filons par des vapeurs ou des gaz. Il les croit 
formés par voie ignée. Il retrace l’histoire de cette partie 
de la science et cherche à montrer que les observations 
qui ont été faites sur les quartz renfermant des liquides 
ne sont pas contraires à l’idée qu’il soutient. 

M. Jaccard donne des détails sur la carte géologique 
du Jura vaudois dont il à tracé une partie. Il insiste sur 
l'extension du terrain Purbeckien ou Dubisien, qui est 
grande dans cette région. 

M. Escher de la Linth donne des détails sur une 
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coupe prise dans le canton de St-Gall, au sud de Wer- 
denberg. D'après cette coupe, on trouverait la succession 
régulière des couches comprises entre le Valengien et 
la Craie, mais entre le Valengien (néocomien inférieur) 
et le calcaire gris néocomien à Ammonites, à Ancyloceras, 
à Bélemnites, se trouve une couche contenant le Galeriles : 
castanea et le Disaster Moussont; c’est la première fois 
que l’on indique ces fossiles dans cette position. 

M. C. Mayer présente un catalogue ‘des fossiles des 
terrains jurassiques rangés dans leur ordre de superpo- 
sition et donne des coupes à lappui. 

M. Renevier présente une carte géologique d’une partie 
des Diablerets et des environs du col du Pillon. Les ter- 
rains les plus caractérisés sont le terrain nummulitique 
et le terrain urgonien, qui forment des crêtes élevées. Le 
néocomien est pauvre en fossiles, on n’y voit que des Bé- 
lemnites. Le gault et le terrain aptien qui abondent sur 
le revers sud des Diablerets, manquent ici. On trouve le 
flysch, la cargneule et le gypse très-développés dans la 
chaîne de la Dent de Chaussy. 

M. le professeur Heer communique quelques résultats 
des recherches qu'il a faites depuis quelques mois sur 
les plantes fossiles du terrain anthracifère des Alpes. Il 
à eu à sa disposition une riche collection que M. le pro- 
fesseur Lebert avait fait faire dans le temps à Derbignon 
et Outre-Rhône, et un grand nombre de pièces rappor- 
tées de Derbignon par M. le professeur Mousson. La plu- 
part des échantillons appartiennent à des espèces con- 
nues depuis longtemps dans cette région et reconnues 
comme des plantes du terrain houiller, et n’ont par con- 
séquent d'intérêt que comme confirmant un résultat déjà 
acquis, savoir que la flore de ce terrain est exactement 
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celle du terrain carbonifère et ne renferme aucune plante 
du Jias ou du trias. Mais quelques plantes, jusqu'ici in- 
connues dans la flore carbonifère d'Europe, et qui se 
trouvent dans ces collections, présentent un intérêt par- 
ticuher. 

Lesquereux, dans son intéressant mémoire sur la flore 
carbonifère d'Amérique, signale quelques types propres 
à ce continent, bien qu’en général cette flore présente Ja 
plus grande concordance avec celle d'Europe, comme le 
prouve le grand nombre des espèces communes. Parmi 
ces plantes, Lesquereux cite deux Neuropleris qui pa- 
raissent cependant appartenir plutôt aux Cyclopteris folirs 
fimbriutis. 

Ce type se rencontre également à Derbignon, dans des 
espèces différentes, il est vrai, de celles d'Amérique, mais 
qui prouvent que ces espêces de Cyclopteris à feuilles 
ciliées ou frangées n’appartiennent pas exclusivement à la 
flore carbonifère d'Amérique. 

Une seconde espèce remarquable de Derbignon est la 
Neuropteris mierophylla Brongn., dont le professeur Le- 
bert a trouvé deux très-beaux exemplaires. Elle n’était 
jusqu'ici connue que dans la flore carbonifère d’Amé- 
rique. 

C’est certainement un fait remarquable que cette com- 
munauté d'espèces entre la flore de nos terrains anthraci- 
fères et la flore carbonifére d'Amérique qui en est si 
éloignée, de même que la flore keupérienne de la Caro- 
line du Nord présente plusieurs espèces et un grand nom- 
bre de genres communs avec celle de notre continent. 

M. Heer fait aussi remarquer que la seule espèce qui, 
dans tout le terrain anthracifère des Alpes, ait été jusqu’ici 
considérée comme jurassique, a perdu ce caractère par 
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un examen plus attentif. C’est une espèce trouvée à la 
Stangalpe en Styrie, que le professeur Ünger avait prise 
pour la Pecopteris whitbiensis. Mais ce savant à annoncé 
à M. Heer qu’à la suite d’un nouvel examen il s’était 
assuré que cette espèce était la Pecopteris Beaumontir 
Br., espèce qui se rencontre aussi à Derbignon, qui est 
certainement voisine de la Pecopteris whatbiensis, comme 
M. Brongniart l’a déjà fait remarquer, mais qui ne peut ce- 
pendant pas être confondue avec elle. 

Il résulte de cette rectification que toutes les plantes 
actuellement connues dans le terrain anthracifère, sans 
aucune exception, ou appartiennent à des espèces de la 
formation carbonifère, ou paraissent jusqu'ici particu- 
lières à ce terrain, le nombre de ces dernières étant d’ail- 
leurs très-restreint. 

M. H. de Meyer montre la photographie d’une plume 
d'oiseau fossile trouvée dans le calcaire lithographique 
de Solenhofen. Il en existe deux échantillons, mais M. de 
Meyer lui-même exprime quelques doutes sur leur au- 
thenticité. 


ÎV. — SECTION DE MÉDECINE. 


Président : M. le docteur Lombard, de Genève. — Secrétaire: 


M. le docteur Aug. Burnier fils, de Lausanne. 

M. Ed. Dapples (de Lausanne) invite la Section à visi- 
ter dans sa campagne un appareil hydrofère de Matthieu 
(de la Drôme), décrit dans une brochure qui accompagne 
sa lettre. F 

M. Levrat, vétérinaire à Lausanne, lit un mémoire sur 
la morve et le farcin chez les monodactyles, ayant essen- 
tiellement trait au traitement de cette affection par le biar- 
sénite de strychnine: l’histoire de deux cas de morve 
guéris chez l’homme termine son travail. 


L] 
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M. le D' P. Mancini (de Locarno) lit un mémoire (en 
italien) sur Pemploi de l'électricité pour éliminer du corps 
ie mercure et le plomb. 

M. le D' Cornaz (de Neuchâtel) communique une ob- 
servalion d’amputation tibio-tarsienne avec conservation 
d'une partie du calcanéum, selon la méthode de Pirogoff, 
accompagnée de la présentation d’un moule en plâtre du 
moignon. 

M. le D' d’Erlach (de Berne) fait l’histoire (en alle- 
mand) de deux formes rares d’affections syphilitiques : 
l’une caractérisée par le développement de plaques mu- 
queuses sur presque toute la surface du corps, la face 
exceptée : l’autre, offrant une grande analogie avec le 
radesyge de la Scandinavie. 

M. le D' Larquier (de Lausanne) présente la représen- 
tation graphique d’une tumeur pédiculée de la grande 
lèvre, qu'il accompagne de l'histoire de ce cas. 

Une communication de M. le D' Lombard (de Genève), 
sur la mort subite du D: Rilliet, donne lieu à une diseus- 
sion prolongée sur les morts subites et leurs causes. 

Enfin, M. le D' Lombard communique des fragments 
de ses recherches sur les rapports qui existent entre la 
météorologie et les maladies. 

Ces diverses communications donnèrent lieu à des dis- 
cussions intéressantes, auxquelles prirent en outre part 
MM. Basswitz (du Locle), H. Burnier père (de Lausanne), 
Cordey (d’Yverdon), Curchod (de Vevey), Dor (de Vevey), 
Huc-Mazelet (de Morges), Joël (de Rolle), Nicaty (d’Au- 
bonne), Perrey (de Lausanne) et Vonga (de Chanélaz). 
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V. — SECTION DE BOTANIQUE ET DE ZOOLOGIE. 
Président : M. le professeur de Candolle. 


M. le professeur Planchon (de Montpellier) expose des 
vues nouvelles sur les phases successives du développe- 
ment des Fougères, des Equisétacées et d’autres familles 
acotylédones voisines, et sur la nature des corps COnSI- 
dérés jusqu'ici dans ces plantes comme étant des spores. 

_ On sait que la fécondation des Fougères a lieu sous le 
prothallus, qui, dans l’ancienne théorie, représente le 
premier âge de la plante. Les fougères seraient donc 
adultes en naissant, ce qui est contraire à toute analogie. 
Mais l’on évite cette bizarre conséquence si l’on veut ad- 
mettre que les Fougères sont des plantes à génération 
alternante. L'individu fructifére est thalloïde et de très- 
petite taille. Il produit le véritable germe dans l’ovule, 
qui se développe sous le thalle ; à la suite d’une fécon- 
dation de ce germe naît la fougère sous sa forme habi- 
tuelle, la grande fongère, seconde forme dé la plante, 
et plante agame en ce qu’elle se multiplie seulement par 
des bulbilles. Ce sont ces bulbilles, d’espèce particulière; 
auxquels on a donné improprement le nom de spores, et 
que M. Planchon propose d'appeler pseudo-spores. 

Suivant un autre point de vue, qui pourrait être sou- 
tenu, mais qui paraît bien moins probable à l’auteur, les 
pseudo-spores seraient en quelque sorte des gonophores 
qui se développeraient après s'être détachés de la plante 
mére. 

M. Planchon fait une seconde communication relative 
à l’influence chimique du sol sur le développement des 
espèces végétales. | 
. Deux théories sont en présence, relativement à lin- 


44 SOCIÉTÉ HELVÉTIQUE 

fluence que la nature du sol exerce sur la distribution, 
des végétaux. L'une affirme, en l’exagérant peut-être, la 
prépondérance de l’influence chimique; l’autre, appuyée 
sur les remarquables travaux de Thurmann, exalte d’une 
manière presque absolue l’action mécanique et physique 
des terrains. Entre ces deux extrêmes, tous deux faux 
en tant qu'absolus, tous deux renfermant du vrai sous 
de certains points de vue, M. Planchon espère voir s’éta- 
blir une conciliation, et surgir une théorie plus large qui 
s'accorde mieux avec l’ensemble des faits. 

D'accord avec les partisans de l’action chimique pour 
un petit nombre de plantes (châtaignier, digitale pour- 
prée, Cistus salvifolius, Calluna vulgaris, Sarothamnus 
scoparius, en tant que plantes silicicoles), il a publié jadis’ 
des observations qui témoignent de la puissance de cette 
action autour de Montpellier et dans les Cévennes. Il au- 
rail même conservé dans sa pensée trop d’objections 
contre les idées contraires de M. Thurmann, si l'étude 
de nouveaux faits, favorables à la théorie physique, n’é- 
taient venus dans un autre champ d’explorations rectifier 
ses premières vues. C’est sur ces faits que M. Planchon, 
avec une parfaite loyauté scientifique, a tenu à s’expli- 
quer. 

Dans une rapide excursion faite au mois de septembre 
1860 dans le Dauphiné, notamment dans le Briançonnais, 
il a été frappé des circonstances remarquables que pré- 
sente dans ces régions le rapport de la végétation avec le 
sol. Du côté du sol, tant granitique que schisteux ou cal- 


L Sur la végétation des terrains siliceux dans les départements 
du Gard et de l'Hérault, par M. j.-E. Planchon. — Bulletin de 
la Société botanique de France. Séance du 22 décembre 1854. 
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caire : perméabilité remarquable, éboulis fréquents, sé- 
cheresse relative en dehors des pelouses alpines ou des 
vallées. Du côté des plantes, absence de tourbières, de 
bruyères, de Drosera, de Génistées sociales, du Cistus 
salvifolius et en général des Cistes, du châtaignier, de la 
digitale pourprée; abondance de certaines plantes qui 
viennent de préférence dans les graviers des éboulis, no- 
tamment du Rumex sculatus et du Centranthus ungusti- 
folius. Enfin du côté des rapports des plantes avec le 
sol, uniformité singulière de la végétation sur les divers 
terrains, qu'ils soient calcaires ou siliceux, ou mélangés 
de silice et de calcaire. Ici, M. Planchon reconnaît hau- 
tement l’action prédominante de Pétat physique du sol: 
mais 1l se l'explique surtout par le défaut d'humidité, et 
probablement la difficulté d'absorption de l’élément sili- 
ceux. 

À l'égard de l'influence du calcaire, l’auteur est frappé 
d’un fait, c’est que dans le midi de la France et en par- 
ticulier à Montpellier, il n'existe pas une seule plante 
phanérogame qu’il pût citer avec certitude comme fran- 
chement et exclusivement calearicole; tandis que dans 
l’ouest et le nord-ouest, par exemple, les îlots calcaires 
enclavés dans les terrains siliceux sont toujours notés 
comme riches en plantes spéciales, dont le caractère est 
en général plus méridional que celui de l’ensemble de la 
flore. Cette dernière circonstance s’expliquerait, dans sa 
pensée, par la faculté de s'échauffer que les sols caleaires 
possèdent souvent plus que le sol ambiant silicéo-alumi- 
neux. Ge serait donc moins péut-être une question d’élé- 
ments chimiques qu'une question de température qui se 
rallacherait à la présence de ces colonies de plantes à ca- 
ractère méridional, dans des latitudes relativement plus 
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élevées. [ci donc encore la théorie de M. Thurmann au- 
rait une large application, sans préjudice néanmoins d’une 
part faite à l’influence chimique. 

Les bornes de cette analyse nous interdisent de plus 
longs développements. On peut résumer la pensée de 
l’auteur en disant que l'influence chimique et linfluence 
physique du sol, combinées avec les climats, sont les trois 
facteurs dont l'étude est indispensable pour saisir en 
dehors des causes plus mystérieuses ‘de la distribution 
originelle et de la vie, les raisons extérieures de la pré- 
sence de telle plante dans un lieu donné. 

Dans toutes ces recherches, il est indispensable d’ob- 
server soi-même le sol et le sous-sol avec soin, et de ne 
point se contenter des indications des cartes géologiques. 
Les sols calcaires renferment quelquefois de la silice; et 
il suffit fréquemment d’une très-petite quantité de silice 
cachée sous le sol, pour faire apparaître les plantes ca- 
ractéristiques du sol siliceux. L'influence de cette petite 
quantité de silice, qui ne peut modifier sensiblement la 
structure physique du sol, est le fait qui parle le plus 
clairement en faveur de la réalité de l'influence chi- 
nique. 

M. le prof. Heer présente divers restes de végétaux 
carbonisés, trouvés dans les habitations lacustres du 
Pfffikersee dans le canton de Zurich. On y reconnaît le 
Trilicum vulgare et plusieurs de ses variétés; lHor- 
deum hexastichon en graine et en épis entiers. La même 
variété se trouve dans les anciens tombeaux de l'Égypte 
et de la Grèce. L’'Hordeum distichon est plus rare. Ces 
céréales servaient à faire des galettes cuites entre des 
pierres rougies. 

Parmi les arbres fruitiers existaient des pommiers et 
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des poiriers dont on retrouve les fruits coupés en quar- 
tiers pour être séchés. On retrouve encore une grande 
quantité de graine de lin, puis des fils et des tissus gros- 
siers ;: on est même parvenu à reconstruire le métier qui 
devait servir au tissage. 

Parmi les débris de fruits, se retrouvent des graines 
de Rubus, de Sambucus nigra, de fraises, des noisettes, 
des fruits de bôtre, des noyaux de prunes, de cerises, etc. 

M. le prof. de Candolle donne verbalement un aperçu 
de ses recherches sur le genre Quercus et Sur les carac- 
tères vraiment spécifiques dans ce genre. Plusieurs de 
ceux admis jusqu'ici varient sur le même rameau ou sur 
le même arbre et ne sont nullement propres à définir les 
espèces; tels sont : la longueur des pétioles, les lobes et 
les dentelures des feuilles: dans les fleurs et les fruits, 
la forme des bractées, le nombre et la forme des éta- 
mines, la longueur du pédoncule, la forme de la base de 
la cupule, même quelquefois celle de lextrémité des 
écailles, enfin la longueur du gland, plus ou moins re- 
couvert. 

Parmi ies caractères qui ne varient pas sur le même 
sujet et peuvent dès lors être envisagés comme spécifi- 
ques, l’on trouve : la persistance de la pubescence des 
feuilies, celle des étamines, la durée de la maturation ; 
enfin la persistance des feuilles, qui est déjà plus va- 
riable. | 

En appliquant ces principes au genre Quercus, il ren- 
fermerait environ 280 espèces, réparties en quatre sec- 
tions : celle des Lepidobalanus, qui renferme nos chênes 
d'Europe, se fractionne suivant la durée de la maturation 
en uue ou deux années. 

M. Béranger présente des œufs de Testudo grwca ,qui 
ont été pondus dans son jardin. 
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M. Brugger, D', lit un travail sur les végétaux de la 
Chine, qui servent de nourriture à diverses espèces de 
vers à soie. Le frêne odorant cité par le père d’Incarville 
est un Aanthozylon, le frêne puant du même auteur est 
l'Ailanthus glandulosa, le Fagara ou poivrier de la Chine 
doit être le Fagara Avicenna, enfin le Tsché paraît devoir 
être un Rhamnus. 





RAPPORT DE LA COMMISNION METEOROLOGIQUE 
SUR L'ORGANISATION 
D'UN SYSTÈME COMMEN D'ORSERVATIONS 


DANS TOUTE LA SUISSE 


PAR 


M. LE PROF. MOUSSON, rapporteur. 


Messieurs, 

La Société générale, dans sa réunion de l’année der- 
nière à Lugano, à été consultée par le bureau fédéral de 
statistique sur la convenance et la possibilité d'établir 
dans toute la Suisse un système commun d’observations 
météorologiques. Suivant l’usage, la Société nomma une 
commission de trois membres, qu'elle chargea d’exa- 
miner la question et de préparer pour la réunion de 1861 
des propositions convenables. C’est au nom de cette com- 
mission que Je viens soumettre à l’assemblée en peu de 
mots les principes qui l'ont guidée et le programme au- 
quel elle a cru pouvoir s'arrêter. 


L'étude des phénomènes atmosphériques ne jouit pas 
de l’avantage de la plupart des autres recherches scien- 
üfiques de pouvoir être entreprise en un moment voulu 
et en un lieu quelconque, et d'aboutir en un temps limité 
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à des résultats bien positifs. Le vaste terrain qu'embras- 
sent ces phénomènes et qui, en dernière analyse, s'étend 
à toute la terre, la longue durée pendant laquelle ils se 
développent, enfin leur grande complication par rapport 
aux influences diverses qui $’y manifestent, expliquent 
suffisamment que la météorologie n'avance qu’à pas tres- 
lents et ne parvient qu'après de longues années et au 
moyen de nombreuses stations d'observation, à des 
points de vue un peu généraux. Sous ce rapport, nulle 
science ne rencontre plus de difficultés et n’achête ses 
résultats, — souvent encore limités et contestés, -- avec 
plus de peine et de travail. 

Cependant, depuis une soixantaine d'années que des ins- 
truments plus précis, des méthodes plus rationnelles, des 
données fondamentales plus sûres ont pénétré dars toutes 
les branches des sciences d'observation, la physique de 
la terre en a également subi l’influence bienfaisante. 
Grâces aux nombreux matériaux qui lui affluérent de 
tous côtés et dont la comparaison devint possible, elle 
parvint 4 saisir les lois générales qui régissent la répar- 
tition des éléments météorologiques sur toute la terre et 
les grands mouvements de l’océan aérien qui en déter- 
minent les changements. 

Comme en petit dans la vie organique, de même en 
grand la chaleur se présente comme la cause puissante 
et incessante de la plupart des phénoménes atmosphéri- 
ques. Les rapports cosmiques du globe terrestre, c’est-à- 
dire l’exposition différente des diverses parties de sa sur- 
face aux rayons solaires, —- la seule source calorifique 
qu'il importe de considérer, — produisent, en conflit 
avec la radiation continuelle vers l’espace, une réparti- 
tion normale de la chaleur, qui, par suite des deux mou- 
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vements de la terre, varie suivant les deux périodes du 
jour et de l’année. C'est là la partie constante et fonda- 
mentale des phénomènes, qu'aucune station ne présente 
dans son intégrité, mais qui ressort d’une comparaison 
de nombreux points, dont les influences locales et for- 
tuites ont été éliminées. 

L’atmosphère aérienne participe à cette répartition gé- 
nérale de la chaleur et à sa double périodicité, bien moins 
toutefois en vertu de labsorption directe des rayons so- 
laires, que par son contact avec le sol et par Pabsorption 
indirecte des rayons obscurs qu'il lui renvoie. Mais ici 
tous les phénomènes se compliquent par la mobilité du 
milieu qui permet le transport et le mélange des masses 
d'air. Dans un océan mobile, tel que Patmosphère, même 
en faisant abstraction de la rotation et de la translation 
terrestres, 1 n’y a pas d'équilibre possible, tant que dif- 
férentes régions sont exposées à des influences calorifi- 
ques différentes. Il s’établira nécessairement des mouve- 
ments cireulatoires, élevant Pair dilaté dans les régions 
tropicales, pour le déverser dans le haut vers des régions 
plus froides, et aspirant en revanche, le long de la sur- 
face, les masses plus denses des contrées tempérées et 
polaires. Modifiée par la rotation de la terre, cette cireu- 
lation, qui échange Pair de la zone torride avec celle des 
zones plus froides, a servi à expliquer la direction cons- 
tante des vents alizés des deux côtés de l'équateur, ainsi 
que le conflit et le combat continuel dans les régions tem- 
pérées de deux courants principaux, lun venant en 
moyenne du NE, le second du SO, courants qui tantôt 
coulent l’un au-dessus de l’autre, tantôt se déplacent late- 
ralement, tantôt se choquent et se mêlent de mille r54- 
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Le régime général des vents, après la distribution nor- 
. male de la chaleur, dont il n’est qu’une conséquence im- 
médiate, forme le second grand facteur dont il faut tenir 
compte en météorologie. En amenant des masses d'air 
de contrées éloignées, c’est-à-dire douées d’une tempéra- 
ture et d’une humidité différentes, les vents deviennent la 
cause de la plupart des condensations aqueuses et dé- 
terminent en grande partie le caractère météorologique 
de chaque contrée. 

Dans ces grands mouvements de latmosphére, nul 
doute qu’il s’établirait un régime constant et régulier, si 
la surface du globe jouissait d'une uniformité parfaite, 
si elle était, par exemple, entièrement recouverte par la 
mer. Mais cette uniformité n'existe que pour une partie 
de la terre, tandis que l’autre partie est occupée par de 
orands continents, bizarrement découpés et diversement 
constitués. Le contraste en grand de la mer et de la terre, 
sous le rapport de leurs propriétés calorifiques et de 
leur position géographique, influe considérablement sur 
le régime des vents et leur imprime leur caractère mé- 
téorologique particulier. Le phénomène des vents semi- 
annuels nommés moussons, dans locéan indien, où ils 
paraissent avec le plus de régularité, la différence de 
température des côtes orientales et occidentales des con- 
tinents, l’uniformité du climat des iles, le caractère op- 
posé des régions littorales ou intérieures des terres, etc., 
toutes ces déviations de la règle normale, dont on péné- 
tre toujours mieux la nature et l'origine, dépendent de 
la répartition des terres par rapport aux mers, de sorte 
que celle-ci se présente, en importance, comme le troi- 
sième puissant facteur qui régit et diversifie les phéno- 
mênes météorologiques. | 
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Vient enfin, comme dernière cause modifiante, la na- 
ture particulière du sol et avant tout son relief élevé en 
plateaux et en montagnes. Plus les accidents de la sur- 
face sont considérables, plus naturellement leur influence 
sera grande pour faire dévier les courants aériens, pour 
déterminer des condensations, pour séparer enfin les 
régions d’un caractère différent. À cet égard, on observe 
une gradation non interrompue d’influences locales, de- 
puis lPeffet d’une simple colline pour exposer ou pré- 
server l’une ou lautre de ses pentes, jusqu’à la puis- 
sante faculté des hautes chaînes de former des barrières 
tranchées entre différents climats. Ces influences, qui 
s’enchevêtrent de la manière la plus compliquée et réa- 
gissent encore Sur des points fort distants et à des épo- 
ques éloignées, échappent à toute règle simple et sont la 
vraie cause de l'inconstance du temps, qui fait le déses- 
poir des observateurs. 

Nous nous sommes permis, Messieurs, de rappeler ces 
quelques considérations générales, afin de pouvoir nette- 
ment préciser le but que nous avons en vue, en venant 
vous proposer l’organisation d’un système étendu d’ob- 
servations. En effet, nous renonçons d'avance à contri- 
buer d’une manière notable à la connaissance des trois 
premières causes d'influences météorologiques que nous 
venons de signaler. Nos connaissances actuelles sur les 
phénomènes généraux de l'Europe sont assez avancées 
pour n'attendre de nouveaux progrès que de stations mt- 
téorologiques dirigées par des hommes scientifiques, 
pourvues d'instruments parfaits et variés, et organisées 
pour de longues séries d'années. Le calcul exact des va- 
leurs moyennes, la détermination précise des variations 
périodiques, de l’époque et de la valeur des extrêmes, 
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la dépendance numerique des divers ordres de phéno- 
uiènes, toutes les questions de ce genre n’exigent en cha- 
que contrée qu’un petit nombre de stations, mais des 
stations bien choisies et bien organisées. Vouloir pour- 
suivre le même but avec de nombreuses stations et des 
observateurs très-différents, nous apparaît pour le moins 
comme un luxe d'efforts non justifié, sinon comme une 
fictüon impardonnable. Le but que nous nous proposons 
n’est pas aussi élevé et général, mais ne nous paraît pour 
cela pas moins intéressant et important, puisqu'il tient 
à un ordre de questions auxquelles la science n’a que 
des réponses fort incomplètes, et qui, pour nous, habi- 
tants du pays, ont en outre une grande valeur pratique ; 
:ous parlons de l'influence d’un pays montagneux comme 
la Suisse pour modifier et intervertir en partie les phéno- 
mènes généraux de l’Europe. 

La chaîne des Alpes constitue en météorologie, de 
éme que sous le rapport orographique et hydrographi- 
que, comme un nœud central du continent européen, 
d'où divergent et où convergent de puissantes actions 
locales. Les courants atmosphériques, chargés de l’hu- 
midité qu'ils ont enlevée à l’océan, viennent frapper les 
cimes neigeuses, s’y refroidissent et abandonnent une 
srande partie de leur eau, de sorte que les contrées al- 
pines et subalpines recueillent dés quantités de pluie plus 
fortes même que le littoral atlantique. Se rapprochant de 
la direction des parallèles géographiques, les Alpes sépa- 
rent d’une manière tranchée le midi du nord de l’'Enrope, 
et toute la nature organique participe de cette séparation 
chmatérique, qui, par exemple, manque à l'Amérique 
du Nord. Le régime des vents, suivant qu’ils soufflent 
parallèlement aux chaînes ou dans des directions plus ou 
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moins obliques, sera diversement altéré et pénétrera dif- 
féremment dans l'intérieur des vallées pour en modifier 
lé caractère météorologique, et ces changements, quoi- 
que ne portant directement que sur les couches les plus 
basses de l’atmosphère, ne pourront rester sans réaction 
sur les courants plus réguliers qui passent au-dessus des 
plus hautes cimes. Enfin l'élévation absolue ou relative 
des stations, combinée avec leur situation, avec leur po- 
sition sur l’un ou l’autre versant du massif principal, avec 
leur emplacement suivant la longueur des chaines forme 
un autre élément, fort important à considérer. Ces quel- 
ques indications générales suffiront pour faire pressentir 
le nombre de questions spéciales d’un haut intérêt, pour 
la science aussi bien que pour la connaissance de notre 
pays, qu'une étude un peu complète des phénomènes 
météorologiques de la Suisse permettra d'aborder. 

De toutes ces questions, il n’y en a qu’une dont l'étude 
ait été poussée jusqu’à un certain point : celle de lPin- 
fluence de la hauteur sur la marche des instruments. De- 
puis le célèbre séjour de M. de Saussure sur le Col 
du Géant, qui servira toujours de modèle pour ce genre 
de recherches, la science s’est enrichie de nombreux 
faits, qu’elle doit surtout aux observations de MM. de 
Humboldt et de Buch sur le St-Gothard, aux comparai- 
sons faites par MM. Kaemtz et Horner, entre le Righi et 
Zurich, aax recherches de MM. Kaemitz, Bravais et Martin 
sur le Faulhorn, de MM. Schlagintweit dans le Tyrol et le 
Valais, etc., mais avant tont aux longues et précieuses sé- 
ries d'observations recueillies au St-Bernard, d'accord avec 
Genève. Malgré tous ces travaux, l'essai tenté par MM. 
Schlagintweit, d'établir l'échelle de l'influence des hau- 
teurs pour les différentes parties des Alpes, prouve l’insuf- 
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fisance des données actuelles et la nécessité de les augmen- 
ter encore. Les autres problèmes que nous avons indiqués 
sont tous encore bien plus en retard et l’impossibilité de 
les résoudre, ou même de les attaquer avec quelques 
chances de succès, forme une des plus grandes lacunes 
qui déparent la météorologie de l'Europe. Nul doute que 
la Suisse ne soit principalement appelée à la remplir, 
non-seulement comme gardien de ce nœud central de 
l’Europe, mais aussi par les ressources que lui fournis- 
sent les lumières et l’esprit de libre association de ses 
populations. 

Le but que nous avons en vue réclame nécessairement 
un grand nombre de stations, où les principaux éléments 
météorologiques seraient observés aux mêmes moments 
avec des instruments bien comparés et suivant des pres- 
criptions communes. Tout dépendra d'un choix rationnel 
des stations, permettant de comparer et de combiner les 
observations conformément aux points de vue les plus 
importants à étudier. A cet effet, la Commission à adopté 
deux systèmes de stations, disposées sur des lignes lon- 
oitudinales et transversales aux chaînes : les premières 
lignes suivent, autant que le permettent les circonstances, 
tant pour le Jura que pour les Alpes, le relief des hau- 
teurs, les vallées longitudinales intérieures, le pied des 
chaînes, enfin la longueur du bas pays : les secondes cou- 
pent les chaînes, en suivant les vallées transversales, soit 
pour s’y terminer, soit pour se continuer au delà d'un 
col, Sur le versant opposé de la chaîne. D’après ce sys- 
tème, nulle station ne reste isolée, mais elle se lie dans 
un sens ou dans l’autre à d’autres stations dans une po- 
sition analogue. En un mot, nous avons appliqué au choix 
de nos stations le principe qui, dans les problèmes com- 
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pliqués, mêne seul à des résultats concluants, celui de 
répéter les expériences, en ne faisant varier chaque fois 
qu'un seul élément, les autres restant constants. 

Le plus grand obstacle à la réalisation d’un tel système 
d'observations devait résider dans la difficulté de trouver 
sur les points voulus des observateurs assez instruits et 
assez zélés pour se charger de la tâche un peu ingrate 
des observations. Aussi, sans vouloir aucunement anti- 
ciper sur les décisions de la société, relativement à l’exé- 
cution de l’entreprise, avons-nous cru convenable, avant 
de formuler aucune proposition, de nous enquérir dans 
toute la Suisse des personnes dont nous aurions plus 
tard besoin. Au moyen d’une première circulaire adressée 
aux Sociétés cantonales et aux amateurs de météorologie, 
nous recueillimes les noms des personnes bien disposées, 
puis nous nous mîmes directement en rapport avec celles 
dont le domicile entrait dans notre plan, leur communi- 
quant le programme de l’entreprise et les obligations 
dont elles auraient à se charger, et en réclamant une 
déclaration formelle annonçant leur coopération ou leur 
refus. Nous pouvons dire avec satisfaction, qu'en somme 
nos propositions ont trouvé un accueil très-bienveil- 
lant, souvent même empressé, de sorte que, sur plus de 
80 Stations, il n’y en a plus qu’une dixaine sur les- 
quelles il reste quelques doutes. | 

A la vérité, plusieurs circonstances tenant à la nature 
de l’entreprise, ont dû contribuer au succès de nos en- 
rôlements. D'abord, comme il ne s’agit que de la comparai- 
son des Stations, c’est-à-dire de nombres relatifs, mais non 
de la recherche des valeurs absolues, —pourvu qu’on ait 
quelques stations complètes, dans le haut et dans le bas 
du pays, servant aux autres de repère ou de pivôt, — il 
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ne sera point nécessaire de s’astreindre aux heures d'ob- 
servations qu'ordinairement on prescrit en vue de faci- 
liter la détermination des extrêmes et des moyennes, et 
l’on pourra choisir les moments qui conviennent le mieux 
aux exigences de la vie domestique en Suisse. 7 heures 
du matin, 1 heure après-midi et 9 heures du soir, sont 
des moments qui s’accommodent chez nous avec toutes 
les vocations et toutes les positions sociales. — En second 
lieu, nous limitons à 3 ans la durée des observations 
communes. Pour bien des personnes, la perspective d’un 
terme pas trop éloigné, forme un puissant aiguillon à 
l’activité et à l'exactitude : d’un autre côté, trois années 
complètes doivent bien suffire à fournir des résultats po- 
sitifs, à éclairer sur la convenance de tout le système, à 
faire juger de la valeur des différentes stations et à pré- 
parer par là, si on le trouve désirable, la continuation 
de l’entreprise sur une échelle peut-être reduite, mais 
par des personnes exercées et dévouées. — En troisième 
lieu, nous avons admis en principe que l’observateur, 
après l’accomplissement complet et consciencieux de ses 
obligations, entrerait en possession des instruments qui 
lui auront été confiés. Ce don, certes, ne peut être consi- 
déré comme une rémunération pour un travail journalier 
de trois ans ; mais 1] sera bien accueilli, comme une mar- 
que de gratitude et deviendra un moyen efficace d’en- 
tretenir dans toute la Suisse l'étude et le goût de la mé- 
téorologie. 

Sur la carte jointe à ce rapport sont indiquées les sta- 
tions et la manière d’après laquelle elles se relient le plus 
naturellement. Il suffit de dire que, outre 2 ou 3 stations. 
où l’on n’observerait qu’en été, mais qui nous paraissent 
trop importantes pour être entièrement abandonnées, il 
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y aurait 83 stations complètes, se répartissant de la ma- 
nière suivante sur les différents cantons : 


ARBONIE -- ce 
Appenzell ....... 


PADOUrS . . .. 
SEGA -FPHSNASY 
Genève ......... 
CAS PÉLMEROEIO 
GrISONS EEE LES 2 
Lucerne ........ 
Neuchâtel. ...... 


=> 
ET) 


D 


OÙ "à mù 


LO — & © 


PS 


Schaffhouse . . 


Schwytz ...... 
Sôleure. 72768 
Tessin 80 
Thurgovie..... 
Unterwalden .. 


Nas 22657 5 
Naud’ 427,259" 


IENEe 9 
ge 2 
EURE 
FOIE 

3 


sine 


Classées suivant leur élévation absolue, de 200 en 200 
mêtres. elles donnent le résultat suivant : 


Mètres. Stations. 
200— 400 14 
400— 600 29 
600— 800 13 
800-—1000 5 

1000— 1200 8 
1200 —1400 4 
1400 — 1600 3 


Mètres. 
1600—1800 
1800—2000 
2000—2200 
2200 —2400 
2400— 2600 
2600 ou plus. 


Stations. 


— 


D4 de nos stations seraient au-dessous de 1000 mètres, 


21 entre 1000 et 2000, 7 au-dessus de 2000. 


Quant aux observations à faire, bien que les variations 
des différents instruments n'aient ni la même étendue, 
ni la même importance, la Commission propose, néan- 
moins, de les étendre dans toutes des stations à tous les 
éléments météorologiques principaux. savoir : 
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4° À la pression de Pair ; 

20 À sa température : 

3° Son humidité ; 

4° La direction et la force approximative du vent; 

o° La quantité de pluie et de neige ; 

6° L'aspect du ciel; 

7° Les phénomènes extraordinaires ; 
8° Les principales époques de la végétation. 

En tenant ainsi compte de tous les éléments, on ob- 
tiendra pour chaque station la physionomie météorolo- 
gique complète et particulière qui la caractérise, et l’on 
pourra S'en Servir à divers égards comme point de com- 
paraison. C’est dans ce concours et contrôle mutuel des 
nombreuses stations, ainsi que dans le choix commode 
des heures d'observations, que la Commission cherche 
les principales garanties de réussite. 

Au reste, le nombre des instruments se réduit aux 
suivants : 

4° Un baromètre : 

2° Un psychromètre, dont le thermomètre sec servirait 
également à la température de Pair : 

3° Un pluviomèitre : 

4° Une bonne girouette. 

A quoi il faudra ajouter un moyen quelconque, télé- 
graphe ou cadran solaire, pour régler le temps. ; 

Il s'entend de soi-même que tous les instruments de- 
vront remplir, quant à leur construction et leurs indica- 
tions, les mêmes conditions de précision. En conséquence, 
ils devront être, avant leur emploi, scrupuleusement exa- 
minés et confrontés avec des instruments étalons. Ensuite 
ils seront établis dans le lieu d’observation par une per- 
sonne experte, qui en déterminera en même temps la 
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hauteur exacte au-dessus du point trigonométriquement 
connu le plus voisin : enfin leur observation se fera sui- 
vant des instructions détaillées identiques. Peut-être 
irouve-t-on cette accumulation de précautions exagérée, 
mais l’expérience a prouvé que dans une entreprise du 
genre de la présente, reposant en entier sur le libre con- 
cours de personnes de positions et d’habitudes très- 
différentes, on ne pouvait mettre trop de soins au pre- 
mier établissement, afin de diminuer le plus possible les 
chances de déviations, d'erreurs et de lacunes, qui, mal- 
oré cela, s’y infiltrent en foule. M. le professeur Wild 
s’est chargé de rédiger les règles et instructions dont il 
s’agit. 

Comme les observations communes ne coïncident pas 
avec les heures les plus propres, au point de vue scienti- 
fique, la Commission à tâàché d’y suppléer à certains 
égards par deux moyens différents. D'abord en appuyant 
tout le système au moins sur deux stations fondamen- 
tales, où seraient établis, ainsi qu’on le voit dans plu- 
sieurs observatoires de lAngieterre, des instruments à 
indications propres (selfregistering), dessinant par des 
courbes continues Îles variations complètes du thermo- 
mètre, du baromètre et du vent. M. le professeur Wild 
s'étant spécialement occupé de la construction de ces 
instruments, qui n’ont contre eux que l'inconvénient du 
prix, et en ayant établi à Observatoire de Berne, il était 
naturel de choisir cette dernière ville comme station 
basse. Comme station élevée, devant faire juger des diver- 
gences pour de grandes hauteurs, nous proposons le St- 
Gothard, dont l'élévation de 2090 mètres et la position 
au centre des montagnes suisses, présentent de grands 
avantages. [1 serait fort à désirer que quelques autres 
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points pussent être organisés de la même manière, mais 
des motifs économiques ne permettront guère à la Société 
d'aller pour le moment plus loin. 

Comme seconde mesure, destinée à compléter et ci- 
menter le système des observations communes, la Com- 
mission propose que deux fois par ah, à des jours fixes et 
dans le mois le plus chaud et le plus froid (15 juillet et 
15 janvier), se fassent durant 24 heures des notations ho- 
raires ou bihoraires des instruments. Une telle obligation 
pouvant effrayer bien des personnes, dont le concours 
nous est précieux, nous ne l'avons pas posée comme 
condition absolue, mais proposée comme un service sup- 
plémentaire et volontaire à rendre à la Société. A peu près 
la moitié des observateurs ont déclaré vouloir prendre 
part à nos observations à terme fixe. En elles-mêmes les 
observations de deux Jours uniques, à moins d’être ex- 
ceptionneliement favorisées, ne suffisent évidemment pas 
pour établir la marche journalière des instruments ; 
mais répétées pendant trois ans, elles feront juger de 
l'accord plus ou moins grand avec les deux stations fon- 
damentales, de la marche comparative que suivent les 
variations, enfin de la manière dont se propagent des 
changements passagers à travers toute la Suisse. 

Voilà en peu de mots, Messieurs, les principes qui 
ont dicté notre programme. Sous bien des rapports on 
aurail pu le rendre plus parfait et plus fertile ; mais il 
fallait rester dans les limites du possible et du praticable. 
Nous pensons qu'en l’adoptant et le mettant à exécution 
la Société rendra un service réel à la science et contri- 
buera à étendre nos connaissances sur le pays accidenté 
que nous habitons. 

(Nous supprimons ici la partie économique du rap- 
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port, relative au calcul et à la publication des observa- 
tions, et aux moyens financiers par lesquels on pourra 
couvrir les frais d'exécution de ce projet, et nous repro- 
duisons les propositions de la Commission. ) 

Première proposition. — La Société adopte pour être 
mis à exécution le programme suivant : 

1° Le but de lentreprise consiste à détermmer lin- 
fluence d’un pays montagneux, tel que la Suisse, sur les 
. phénomènes généraux de l'Europe ; 

2 A cet effet on établira, suivant des lignes longitu- 
dinales et transversales aux chaines, des séries de sta- 
tions, où seront observés, au moyen d'instruments com- 
parés et suivant les mêmes règles, les mêmes éléments 
météorologiques : 

3° La duréc des observations communes est fixée à trois 
ans, après quel temps l’entreprise sera ou terminée ou 
soumise à une réVISIOn ; 

4° Les éléments météorologiques qu’on observera se- 
ront : | 

a la pression de Pair, 
b sa température, 
ec son humidité, 
d la direction et l’intensité approximative du vent, 
e Ja quantité de pluie et de neige, 
{ l'aspect du ciel, 
y les phénomènes extraordinaires, 
k les époques principales de la végétation. 
9° Chaque station sera en conséquence dotée : 
a d’un baromètre, 
b d’un psychromètre, dont le thermomètre sec ser- 
vira également à la température de l’air, 
c d'un pluviomètre, 
d d’une bonne girouette. 
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6° Tous ces instruments devront remplir certaines 
conditions d’exactitude: 1ls seront comparés avant et 
après leur emploi: seront établis en place par une per- 
sonne experte et observés d’après des instruction sdétail- 
lées communes. 

7° Les stations qui ne sont pas pourvues de bons in- 
struments en seront dotées par l'entremise de la Société. 

Un observateur qui, pendant les trois ans, aura con- 
scientieusement rempli ses engagements, entrera, après 
ce temps, en possession des instruments qui lui avaient 
été confiés. 

8 Les indications des instruments seront inscrites 
trois fois par jour, à 7 heures du matin, à 4 heure 
après midi et à 9 heures du soir. 

9 Deux fois par an, le 15 janvier et le 45 juillet, se- 
ront faites, pendant les 24 heures, des observations ho- 
raires où bihoraires : elles ne sont cependant considérées 
que comme volontaires et non comme obligatoires. 

10° Sur. deux stations, Berne et le Saint-Gothard, 
seront établis des imstruments enregistreurs. Ces deux 
stations principales serviront de point d'appui à tout le 
systeme. 

[4° Les tableaux mensuels seront, si possible, ceal- 
culés de suite et publiés dans une étendue plus ou moins 
complète. 

Deuxième proposition. — La Société soumet au dé- 
partement de l’intérieur du Conseil fédéral une copie du 
present rapport et le prie d'appuyer de son côté le pro- 
jet de la Société : 

1° En allouant à la Société pour l’organisation des 
observations une subvention totale de 44,000 francs : 

2° En invitant les gouvernements cantonaux que cela 
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concerne , à bien vouloir se charger de la dotation des 
stations situées dans leur territoire ; 

3° En autorisant le bureau statistique à se mettre 
d'accord avec la Société pour le calcul et la publication 
des observations. 

Troisième proposition. — La Société nomme une Com- 
mission de sept membres, chargée de l’exécution de 
toute l’entreprise. Elle aura surtout : 

1° A se mettre en rapport avec le bureau fédéral de 
statistique relativement aux deux points indiqués : 

2° A faire, conformément aux besoins de chaque sta- 
tion, les commandes et les achats des instruments ; 

3 A vérifier et établir les instruments, organiser les 
stations, instruire les observateurs, etc. : 

4 À organiser la station fondamentale du Saint-Got- 

thard ; 

9° A régler la division de la Suisse en cercles météo- 
rologiques et à recueillir et harmoniser les tableaux de 
toutes les stations : 

6° A fixer le moment où commenceront les observa- 
tions communes et à en surveiller et contrôler la marche : 

7° A lier des rapports avec les stations météorologiques 
étrangères qui ont de l'importance pour la Suisse : 

S° Enfin à tenir la comptabilité de toute l’entreprise 
vis-à-vis de la Société et de l'autorité fédérale. 


Arcuives. T. XII. — Septembre 1864. 4 
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1. — P. VoLpiCELLI; SUR L'ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. Se- 
conde note (Atti dell” Academia pontificia di Nuovi Lince, 
3 mars 1864. — Compte rendu de l’Académie des sciences, 
t. LIL, p. 875.) 

Nous avons déjà publié! un extrait de la première partie du 
travail du professeur Volpicelli sur l'électricité atmosphérique. 
Le mémoire complet est contenu dans les Actes de l'Académie de 
Nuovi Lincei ; nous nous bornons à reproduire l’extrait que Pau- 
teur en a donné dans les Comptes rendus de l’Académie de Paris : 

« En continuant mes recherches sur lélectricité atmosphéri- 
que près de la surface terrestre, dans les journées qui ne sont 
pas orageuses , relalives seulement à sa qualité, et non à sa me- 
sure, j'ai été conduit à de nouveaux résultats, que j'ai mainte- 
nant l'honneur de communiquer à l’Académie , en suivant l’ordre 
des numéros progressifs de ma première note. 

€ 7° Si l’on fait monter une pointe métallique à la hauteur 
d'une autre bien fixe, et qu'on recueille l'électricité de celle qui 
monte, électricité de celle-er sera positive, lors même que l’é- 
lectricité recueillie de la pointe fixe est négative. Si, après avoir 
élevé la pointe, on la fait d’abord communiquer avec le sol, et 
puis descendre, électricité de la descente sera toujours négative. 

« 8° Cela à lieu de même pour un globe métailique ascendant 
ou descendant, non-seulement par rapport à la qualité de l’élec- 
tricilé, mais à peu près aussi par rapport à sa quantité. Donc la 
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pointe et le globe, contre l’assertion de M. Kæmtz!, s'accordent 
à fournir l'électricité, tant en montant qu’en descendant en plein 
air: 

« 9 Si la pointe mobile porte une flamme, alors l'opposition 
sera plus énergique que dans le Septième cas, entre les électricités 
obtenues, l’une de la flamme qui monte jusqu’à la hauteur de la 
pointe fixe, l'autre de cette pointe. Celte opposition ne se vérifie 
que dans la quantité, si la pointe fixe donne le positif; puis elle 
se vérifie dans [a quantité et dans la qualité , si cette pointe fixe 
donne le négatif. | 

« 10° Si une flamme d'huile descend , elle manifeste presque 
toujours le négatif, mais si, ou la flamme d'alcool, ou les char- 
bons ardents, ou le jet igné d’un éolipyle, descendent ou mon- 
tent, ils donneront toujours le positif. 

« 11° Une fontaine de poudre pyrique, brûlant dans un lieu 
fermé , développe le positif par le dard de feu , et le négatif par 
l'enveloppe extérieure. Ainsi en réunissant plusieurs de ces fon- 
taines on pourrait avoir une inachine électrique semblable à celte 
d'Armstrong. Cependant en plein air cette fontaine, soit fixée en 
haut, soit ascendante, fournit toujours le positif Lant par le jel 
que par l'enveloppe : si ensuile elle descend, elle doune come 
dans un lieu fermé. 

€ 42° Plus l'atmosphère est sèche, moins il faut que la flamme 
soit calorifique pour changer le négalif de la pointe fixe en posi- 
Uf; et ainsi vice versa. 

& 15° Si par un cas exceptionnel, dû à des circonstances par- 
ficulières de l'atmosphère, une flamme posée sur la pointe fixe ne 
suffit pas pour changer en positif le négatif donné par celle-ci, 
une égale flamme en montant jusqu’à la hauteur de cette pointe 
donnera toujours le positif. 

€ 14° Un fil de cuivre isolé dans toute sa longueur, et même 
à son extrémité supérieure, en !e faisant monier par cette extré- 
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milté dans l'air libre, donne avec l’autre le positif, même quand 
la pointe fixe donnerait le négatif. 

« 45° En élevant une pointe, ou un globe, et même une flamme 
d'huile, et, sans les décharger, les abaissant aussitôt d'autant, 
l'électricité recueillie sur [a fin de leur descente a toujours été 
nulle. Cela confirme l’ancienne expérience d’Erman et de Saus- 
surel, et démontre que l’électromètre de Pellier, quand bien 
même 1l serait terminé en pointe, et non en globe, donnerait les 
mêmes indications électriques, si on l’employait à la manière de 
son inventeur, qui crut nécessaire de le terminer en globe?. De 
cette expérience résulte que l'électricité induite, c’est-à-dire la 
contraire de l’induisante, n’a pas de tension ; car si elle en avait 
on ne pourrait obtenir un résultat nul, en faisant d’abord mon- 
ter, puis descendre une pointe dans l'air Hbre. 

€ 15° Les expériences (44 et 15) démontrent que les phases 
électro-atmosphériques, produites en montant ou en descendant 
dans Pair libre, dépendent de linfluence électrique. Cependant 
St, adoptant l'hypothèse de Peltier® , on voulait attribuer cette 
influence uniquement à l'électricité toujours négative de la terre, 
en supposant l'atmosphère entièrement privée d’une électricité 
qui lui soit propre, 1l ne me semble pas facile d'expliquer toutes 
les phases déjà rapportées. 

€ 17° En faisant parcourir à Pélectricité positive, obtenue par 
l'ascension de la flamme d’alcoo! dans Pair libre, le fil d’un gal- 
vanomètre convenablement disposé, l'aiguille de Pinstrument a 
toujours dévié à l’est, quel que füt celui des deux électrodes par 
lequel l'électricité entrait dans le circuit. Ayant substitué aux 
aiguilles magnétiques , d'autres en cuivre pur, j'obtins toujours 
la même déviation. Puis en faisant communiquer les deux élec- 
trodes avec le sol, l'aiguille ne retourna au zéro qu'après beau- 


1 
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coup de temps. Quant à présent, je me borne à couclure de ce 
fait, plusieurs fois répété, que leffet sensible de l’électricité at- 
mosphérique, sur l'aiguille du galvanomètre, n’est pas magnéti- 
que, mais seulement électrostatique ; et que cet instrument n’est 
pas propre aux recherches d'électricité atmosphérique par son 
peu de sensibilité, par son insuffisance à indiquer la nature de 
l'électricité, et parce qu'il reste longtemps influencé par celle-ci. 

« 18° Nous avons rapporté dans notre première note que, dans 
un lieu fermé, les flammes fixes offrent à peine de faibles traces 
d'électricité statique : cela s'accorde avec les expériences de 
M. Schübler !. 4 présent, nous pouvons ajouter que la locomo- 
tion, soit de la flamme, soit de la pointe, soit d’un globe dans un 
lieu fermé, ne donne aucun développement sensible électrosta- 
tique. 

« 190 Concluons que les indications électriques obtenues dans 
l'air libre, ou avec flamme fixe , ou avec globe ascendant, ou 
avec pointe munie ou non de flamme qui monte jusqu'à la hau- 
teur d’une pointe fixe, sont généralement opposées en quantité 
et en qualité à celles obtenues avec cette pointe, si celle-e1 donne 
le négatif : puis elles sont discordantes dans la seule quantité, 
si la pointe fixe donne une électricité positive. Il me semble donc 
que la pointe fixe est préférable à tout autre moyen, quand il 
s’agit de rechercher l'électricité de l’atmosphère près de la sur- 
face terrestre. La pointe fixe se montrera toujours sensible si, 
outre le condensateur à piles sèches , on emploie aussi l'associa- 
tion, plusieurs fois répétée, d’un autre condensateur. » 


l Journai de Schweigger. t. XIX, p. 1; an 1817. 
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9, __ BECQUEREL ; MEMOIRE SUR LA TEMPERATURE DE L'AIR, AU 
NORD, OBSERVÉE PAR LE THERMOMÈTRE ORDINAIRE, ET SUR CELLE 
DE L'AIR LIBRE, LOIN ET PRÈS DES ARBRES, OUBSERVÉE AVEC LE 
THERMOMÈTRE ÉLECTRIQUE. (Compte rendu de l’Acad. des scien- 
ces, t. LIL, p. 993, 20 mai 1861.) 

« Le thermomètre électrique permet de relever les tempéra- 
tures à de grandes distances de l’observateur et dans des lieux où 
la lecture sur un thermomètre ordinaire n’est pas possible ; il est 
devenu aujourd'hui un instrument tellement pratique, que lon 
peut faire les observations avec autant de facilité que s’il s'agissait 
du thermomètre ordinaire. 

» M. Becquerel vient de s’en servir pour évaluer les lempéra- 
tures de l'air du 4° mai 1860 au 1% mai 1861, loin et près des 
arbres, températures qu'il a comparées à celle de Pair au nord. 

» On observe ordinairement la température de Pair avec un 
thermomètre placé au nord, abrité de la radiation solaire, et 
dans un lieu où l'air puisse circuler librement. Cette température 
est l’élément à l’aide duquel on calcule les moyennes diurnes, 
mensuelles et annuelles, ainsi que la température du lieu, dite 
climatérique; cette dernière est prise en considération quand il 
s’agit d'étudier les phénomènes de la vie végétale dans une con- 
trée. On s’est demandé si cet élément représentait bien la tempé- 
rature de Pair, à un instant donné; des doutes ont été émis à 
cet égard; on a dit que l’atmosphère était sans cesse agilée par 
des courants d’air en tous sens, cette température ne pouvait pas 
être fixe en un point quelconque. Cette objection est fondée ; 
mais cependant on obtient ce qu’il y a de fixe dans cette valeur en 
prenant des moyennes à l’aide desquelles on élimine les erreurs 
en plus ou en moins qui aflectent les observations; on arrive 
ainsi à une valeur, la moyenne du lieu, qui n’éprouve aucun 
changement pendant un certain laps de temps. Cette valeur ser- 
vira, dans les siècles futurs, à reconnaître si le climat a éprouvé 
où nou des changements, en vertu des causes célestes ou terres- 
tres; inais 1} fault, pour cela, que les observations soient faites 
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dans le même endroit et que le sol n'ait éprouvé aucun change- 
ment, car la température de deux lieux voisins n’est pas égale 
quand le sol n’est pas de même nature, qu'il ne possède pas, par 
conséquent, le même pouvoir rayonnant, et quand Pair ne cireule 
pas aussi librement dans lun comme dans Pautre : dans ce cas, 
le mélange des diverses couches qui n’ont pas la même tempéra- 
ture n'ayant pas lieu, on ne saurait avoir la température moyenne. 
C’est pour des causes de ce genre que Howard a trouvé une. diffé- 
rence d’un demi degré entre la moyenne de Londres et celle de 
la campagne environnante : laquelle des deux prendra-l-on pour 
la moyenne climatérique ? 

» Le thermomètre électrique permet d'éviter cet embarras, en 
le plaçant à une hauteur telle, que le rayonnement du sol n’exerce 
aucune influence sur la température de Pair. Deux instruments 
de ce genre ont été élablis au Jardin des Plantes, un à la péri- 
phérie des branches d’un marronnier d'Inde à 21 mètres au- 
dessus du sol et exposé par conséquent à son rayonnement’ et 
l’autre à 16 mètres en plein air, au-dessus du grand amphi- 
théâtre qu’il dépasse de 6 mètres; la partie de chacun de ces 
instruments destinée à prendre la température de l'air est garan- 
tie du rayonnement solaire, au moyen d'un triple réflecteur en 
fer-blanc, qui permet à l'air échauffé par le soleil de circuler 
entre cés réflecteurs. Ces thermomètres ainsi disposés indiquent 
immédiatement les moindres changements de température pro- 
duits dans Pair par Papparition subite du soleil, avantage que ne 
possède pas le thermomètre ordinaire placé au nord ; le thermo- 
mètre électrique exposé à l'air libre donne donc la véritable tem- 
pérature de Pair. 

» Les observations faites au nord, au Jardin des Plantes, pen- 
dant l’année qui vient de s’écouler, avec le thermomètre ordi- 
naire, ont donné pour la température moyenne de l'air à 1",35 
au-dessus du sol, 100,90 ; M. Arago avait trouvé pour la moyenne 
de Paris 40072, calculée avec les maxima et minima, de 1806 à 
1851, et M. Bouvard 100,822 obtenue avec les moyennes diurnes 
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de 1806 à 1854; ces deux valeurs en moyenne diffèrent en 
inoins de celles du Jardin des Plantes de 0,13 seulement. 

» À l'air libre échauffé par le rayonnement solaire, la tempe- 
rature moyenne annuelle au thermomètre électrique a été de 
11°,53 au lieu de 10,90 trouvés au nord; la différence 0°,63 
représente donc l’échauffement de l'air par Paction solaire ; 
1155 est la véritable moyenne de l’année qui vient de s’êcouler, 
et non 106,90. La température observée au midi a été de 15°,5; 
elle est supérieure de 1°,77 à celle trouvée à Pair hbre ; elle ne 
saurail représenter la véritable température de l'air au soleil, at- 
tendu qu’elle se complique des effets dus au rayonnement du 
mur sur lequel est appliqué le thermomètre et à l’échautfement 
de ce dernier par le rayonnement solaire, effets qu’on évite avec 
le thermomètre électrique. 

» La température moyenne de Fair au-dessus de l'arbre, ex- 
posé au rayonnement de ce dernier, n’a été supérieure à celle de 
l'air, à une certaine distance, que de 0°,23 et de 0°,86 de celle 
de l’air au nord ; mais si l’on compare ensemble les observations 
faites aux différentes heures de la journée, on trouve que vers 
» heures, au moment où la température est la plus élevée, les 
différences s'élèvent quelquefois à 2°,5° et même 4* en faveur de 
l'air au-dessus de l'arbre, tandis que le matin, au lever du soleil, 
lorsque le ciel a été clair pendant la nuit, l'excès est de signe 
contraire, à cause du rayonnement nocturne : cel excès est quel- 
quefois de 1 degré. Dans les grandes chaleurs, le rayonnement 
solaire l'emporte sur le rayonnement nocturne, de sorte que pen- 
dant la nuit les feuilles conservent une partie de la chaleur 
acquise dans te jour, ainsi que l'air ambiant. 

» Le fait suivant met en évidence le refroidissement des arbres, 
ainsi que celui de l'air qui les entoure, sous l’influence du rayon- 
nement nocturne : les végétaux près des bois sont plutôt atteints 
par les gelées printanières et les premières gelées d'automne que 
les végétaux qui en sont éloignés. 

» D’après ce qui précède, on voit que dans le jour, sous l’in- 
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fuence du rayonnement solaire au-dessus des arbres, il existe un 
courant d'air chaud ascendant, et pendant la nuit et le matin uu 
courant d'air froid descendant qui refroidit le sol. 

» Lorsque le ciel reste couvert, les différences de température 
sont très-faibles et finissent par devenir nulles. 

» Pendant les grands froids de l'hiver dernier, les différences 
ont présenté une particularité remarquable : elles ont diminué 
peu à peu, sont devenues de signe contraire, puis ont repris leur 
marche ordinaire à l'approche du dégel ; les effets ont donc été 
les mêmes que sous l'influence du rayonnement nocturne dans le 
cours de l’année. 

» Les végétaux, comme on l’a déjà dit, sont les véritables 
thermomètres à consulter lorsqu'il s’agit de suppuler le nombre 
de degrés de chaleur dont ils ont besoin pour l’accomplissement 
de toutes les phases de leur existence ; on les transforme en vé- 
rilables thermomètres en introduisant dans leurs {ISSUS, Sans Y 
produire de lésions sensibles, des aiguilles métalliques mixtes 
très-fines, faisant partie du thermomètre électrique et qui, en 
se meltant en équilibre de température avec les végétaux, ser- 
vent à faire connaître l’état calorifique de ces derniers. Les exem- 
ples suivants suffisent pour montrer le parti que l’on peut tirer 
de ce mode d’expérimentation pour connaître l’état calorifique 
des végétaux. Un opuntia placé au nord et dont les feuilles avaient 
1 centimètre environ d'épaisseur, a pris la température du milieu 
ambiant en participant à toutes ses variations, mais tardivement. 

» Un prunier couvert de feuilles et de fruits, ayant 6 mètres 
de hauteur et 0,35 de diamètre, exposé au S.-E. dans l’angle 
de deux murs de ville élevés, a donné une tempéralure moyenne 
de 20°,49, à Ov, 12 dans l'intérieur du tronc, du 2 au 11 sep- 
tembre 1858, tandis que l'air libre n’indiquait que 18°,70, diffé- 
rence 2°,24. Le 4 du même mois, la température à l'air libre 
s'est élevée à 33°,7, et dans l'arbre à 37,6 ; en entourant le 
corps de l’arbre de feuilles de fer-blanc, dans le but de réfléchir 
les rayons solaires, la différence entre la température a diminué 
et elle a augmenté au contraire en les enlevant. 
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» Les végétaux herbacés se comportent de même sous l’in- 
fluence du rayonnement solaire et du rayonnement nocturne : ce 
dernier abaisse quelquefois leur température de 4 à 8° au-des- 
sous de celle de l'air ambiant, comme Wells la observé le pre- 
mier : on voit là Pinfluence des pouvoirs absorbant et émissif des 
erands et des petits végétaux et celle du pouvoir rayonnant des 
corps voisins, pour élever ou abaisser leur température, ainsi 
que celle de lair qui les enveloppe. 

» Ces observations montrent de quelle utilité peut être le ther- 
momètre électrique pour évaluer le nombre de degrés de chaleur 
ou calories dont les végétaux ont besoin pour fleurir et frucüfier. 
L'expérience démontrant que les variations de température étant 
beaucoup moindres dans la tige d’un arbre d’un certain volume 
que dans Fair, il en résulte que lorsque la température de l'air 
varie dans des limites étendues et que les variations sont de 
courte durée, l’état calorifique de la tige en est peu affecté ; dans 
le cas contraire, l'arbre finit par se mettre en équilibre de tempé- 
rature avec Pair. Sous les tropiques, où la température est uni- 
forme, 1l est plus facile que dans les climats tempérés de con- 
naître la distribution de la chaleur dans les tissus des végétaux, 
et d'évaluer la quantité de chaleur dont ces derniers ont besoin 
pour la floraison et la maturité des graines et des fruits. 

» Quelles conséquences à tirer de ces faits, relativement à 
l'influence qu'exercent les forêts sur la température moyenne d’un 
pays? La réponse n’est pas sans difficultés : 

» M. Boussingault, en discutant ses propres observations el 
celles faites sous les tropiques par d’autres voyageurs, depuis le 
niveau de la mer jnsqu’à des hauteurs où l’on trouve les climats 
Lempérés el polaires, à reconnu que dans ces conditions l'abon- 
dance des forêts et Phumidité qui en résulte tendent à refroidir 
le climat, tandis que l’aridité et la sécheresse produisent un effet 
contraire. D'un autre côté M. de Humbolt, en réunissant un 
grand nombre d'observations de température faites dans trente- 
cinq postes militaires de l'Amérique du Nord, sur une étendue 
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de 40° en longitude, a trouvé que depuis un certain laps de temps, 


pendant lequel de grands déboisements ont eu lieu, la tempéra- 
ture moyenne n'a pas sensiblement changé sur la vaste étendue 
de pays où sont situés ces postes, résultat contraire au précédent ; 
mais il n’est pas dit pour cela que le climat n'ait pas été modifié, 
car le déboisement à pu rendre les hivers moins froids et les 
étés plus chauds, sans que la moyenne du lieu ait changé. 

» Les expériences rapportées dans ce Mémoire démontrent 
rigoureusement que les arbres en s’échauffant sous l’action so- 
laire et se refroidissant sous celle du rayonnement nocturne, 
comme tous les corps qui se trouvent à la surface du sol, et plus 
même que la plupart de ces corps en raison de leurs grands 
pouvoirs absorbant et excessif, échauffent ou refroidissent l'air 
ambiant : d'où résulte en premier lieu un courant d'air chaud 
ascendant, qui se manifeste également dans le massif des arbres, 
en second lieu un courant d'air froid descendant, qui tend à re- 
froidir le sol la nuit et le matin. La résultante des effets produits 
donne seulement une différence de 2,23 entre la température 
de Pair au-dessus des arbres et celle de l'air hors de leur in- 
fluence, bien que dans le cours de la journée elle s’élève quelqne- 
fois à plusieurs degrés et que la nuit elle soit de signe contraire. 
Ce faible excès entre les deux températures moyennes semble 
confirmer les conséquences déduites des observations faites dans 
les trente-cinq postes militaires de l'Amérique septentrionale, à 
savoir que le déboisement n’influe pas ou très-peu, sous les lati- 
tudes moyennes, sur la température moyenne d’une contrée. Ces 
expériences montrent encore comment il se fait que le déhoise- 
ment rend les étés plus chauds et les hivers moins froids : les 
bois servant d’abris s'opposent à la libre circulation de l'air et 
par suite au mélange des diverses couches n'ayant pas la même 
température; ainsi en été les couches inférieures provenant de 
Pair refroidi à la périphérie des arbres, sous l'influence du 
rayonnement nocturne, abaissent la température de l'air dans le 
voisinage du sol: le déboisement enlève cette cause de refroi- 
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dissement et lend ainsi à rendre les élés plus chauds. En hiver, 
le rayonnement nocturne et le rayonnement céleste dans le jour 
produisent des effets semblables dans les lieux boisés ; 1l parai- 
trait donc que le déboisement rendrait les hivers moins froids. 
» Le thermométre électrique servira à résoudre encore d’au- 
tres questions d’un grand intérêt pour la physique terrestre et 
la physiologie végétale ;: notamment : 4° celle qui concerne la 
propagation de la chaleur solaire dans la terre, depuis le sol jus- 
qu'à la couche invariable, et l'accroissement de la chaleur d’ori- 
gine de la terre, depuis cette mème couche jusqu’à d'assez gran- 
des profondeurs ; 2° celles qui sont relatives aux variations de 
température du sol jusqu'aux profondeurs où se trouvent les ra- 
. cines des pelits et des grands végétaux : questions qui ont pré- 
senté jusqu'ici de grandes difficultés avec les moyens en usage, 
tandis qu'il n’y en a aucune avec le thermomètre électrique; ces 
recherches exigent l'établissement de puits forés, la fabrication 
de càbles thermo-électriques et de divers accessoires indispen- 
sables, toutes choses qui n’ont pu être faites jusqu'ici. » 


9. — NOTE SUR LE COURANT TERRESTRE. Extrait d’une lettre 
de M. le professeur Lamonr à M. le professeur Heiss. 1°" sep- 
tembre 1861. 

Je vous ai fait part il y a quatre mois des travaux qui se pour- 
suivent dans notre observatoire, dans le but d'étudier les cou- 
rants électriques qui se manifestent dans les fils télégraphiques, 
et vous ai dit que j'avais déjà obtenu des résultats très-singuliers 
dont je n'avais pas encore réussi à découvrir l’explication d’une 
manière certaine. Depuis lors, de grands progrès ont été faits 
soit dans le mode de disposition des expériences, soit en ce qui 
concerne les résultats, bien qu’on ne puisse pas encore envisager 
l'étude comme terminée. Voici quelques-uns des points prinei- 
paux qui pourront vous mettre au fait de la question. 

Lorsque dans un fil télégraphique, qui est mis en communi- 


PHYSIQUE. 77 
cation avec la terre, on intercale un galvanomètre, on observe 
des oscillations que quelques physiciens ont attribuées à un cou- 
rant terrestre, c’esl-à-dire à un courant électrique propre à la 
terre, dont la naissance et la nature n'avaient pas encore été bien 
éclaircies. Dans ces conditions cependant, l’on peut démontrer 
sans difficulté : 

4° Que l'oxydation des plaques métalliques enfouies dans la 
terre produit un courant électrique ; 

20 Que l’inégal échauffement des différentes parties du circuit 
formé, engendre des courants thermo-électriques qui exercent 
une influence assez puissante pour permettre peut-être d’attri- 
buer tout l'effet observé à ces courants, au moins dans les con- 
ditions ordinaires. 

Si l’on veut arriver à décider la question, il faut par conséquent 
chercher un moyen d'isoler ces différentes actions dont lobser- 
vation donne la somme. Ce but peut être atteint approximative- 
ment de la manière suivante. Le courant qui résulte de l’oxydatien 
varie très-lentement, et même le courant thermo-électrique n’est 
sujet qu'à de très-petites variations, si atmosphère est calme et 
que la chaleur reste sensiblement la même. St l’on choisit un 
moment favorable, on peut done admettre que st à des intervalles 
très-rapprochés le galvanomètre indique des variations, elles sont 
dues au courant terrestre seul. J'ai trouvé que des variations de 
ce genre existent réellement et qu'elles peuvent être observées 
à tout instant. Pour les étudier, j'ai disposé dans la direction 
est- ouest et dans celle de nord-sud, plusieurs lignes parallèles, 
les unes courtes, les autres plus longues, dont quelques-unes 
assez éloignées, de manière que la nature du sol dans lequel se 
trouvaient les plaques métalliques, ne soit pas toujours la même. 
Après cela on à fait des observations simultanées, toujours sur 
deux lignes parallèles à la fois, et il s’est trouvé que les galvano- 
mètres élaient d'accord jusque dans leurs plus petits mouvements, 
ce qui montre que les différentes lignes parallèles manifestent des 
courants identiques. Îl faut conclure de cela qu'il existe un cou- 
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rant électrique qui se propage parallèlement sur la surface de la 
terre, quelle que soit la nature du sol. 

Par la comparaison des mouvements du galvanomètre avec les 
instruments magnétiques, j'ai reconnu tout de suite qu'il existe 
une relation entre l'intensité magnétique horizontale et le courant 
terrestre de la ligne est-ouest, et en particulier qu’un courant de 
l’est à l'ouest correspond à une augmentation de l'intensité; plus 
tard, j'ai trouvé que la ligne nord-sud est liée à la déclinaison 
occidentale, de telle sorte que, lorsque ie galvanomètre signale 
un courant du nord au sud, la déclinaison occidentale éprouve 
une augmentation. D'un autre côté, selon la théorie, si un cou- 
“ant électrique se propage à la surface de la terre dans la di- 
rection du nord au sud, il doit produire une déviation de l'aiguille 
à l’ouest, et un courant qui se dirige de Pest à l’ouest doit pro- 
duire une augmentation dans l'intensité. 

La relation qui résulte de l'observation est par cela même ex- 
pliquée et l’on arrive à celte proposition que : les variations ma- 
gnétiques qui se manifestent à de courts intervalles sont produites 
par le courant terrestre. L'idée se présente naturellement aussi- 
tôt que de même que les petits mouvements sont dus au courant 
terrestre, tout le mouvement diurne peut être attribué à la même 
cause. Les difficultés sont si grandes pour arriver à une solulion 
pratique décisive en raison des changements continuels de tempé- 
ralure et d'humidité, soit dans les plaques métalliques, soit dans 
les fils conducteurs, que je n'ai pas encore trouvé un point de 
départ parfaitement sûr. J'ai cependant fait un grand pas tout 
defnièrement en plaçant les fils conducteurs sous terre, ce qui les 
met à labri de l'influence immédiate de la chaleur, j'espère de 
plus qu'avec le temps les plaques acquerront un état constant. 
Quel que puisse être d’ailleurs le résultat ultérieur de ces recher- 
ches, il n’y a aucun doute qu’un champ nouveau et fertile est 
ouvert aux investigations, et qu'il en résultera en particulier un 
agrandissement essentiel ou une transformation de la théorie du 
magnétisme et de l'électricité terrestres. (J’atiribue celle dernière 
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au courant terrestre et j’y attache une signification spéciale qu’on 
trouvera dans mon premier mémoire, Wochenschrift, n° 23. ) 

Je rappellerai en terminant que ce qui précède ne doit être 
envisagé que come quelques indications générales et prélimi- 
naires et que je suis occupé dans ce moment d’une démonstration 
détaillée dont la publication ne tardera pas à se faire *. 
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4 — William MaARcET; RECHERCHES SUR LES PRINCIPES CONS- 
TITUANTS DU SUC GASTRIQUE. ( Extrait d’un mémoire lu à la 
Société de chimie de Londres le 20 juin 1861 ?. 

Lorsqu'on excite la sécrétion du suc gastrique chez des chiens 
munis de fistules gastriques, en leur faisant avaler des fragments 
d'os cartilagineux, ou des fragments de trachée, soit de bœuf, 
soit de mouton, on obtient un liquide, trouble d’abord, mais qui, 
après avoir été filtré, devient parfaitement clair. L'auteur à re- 
marqué que, si l’on introduit du suc gastrique ainsi obtenu dans 
le saccharimètre de Soleil, il agit aussitôt sur la lumière pola- 
risée en déviant constamment à gauche le plan de polarisation. 
Ce fail constaté, l’auteur à dû naturellement chercher à recon- 
naître d'abord à quelle substance le suc gastrique doit cette ac- 
tion sur la lumière polarisée, et ensuite à déterminer la quan- 
tité de la déviation. 

Sans entrer ici dans des délais relatifs à la préparation 
du principe renfermé dans le suc gastrique qui agit sur la 
lumière polarisée, nous nous bornerons à dire que l’auteur à 


! Je reviendrai dans notre prochain numéro sur cette importante 
connuuication qui confirme d’une manièré remarquable l'existence 
des courants terrestres établie déjà indirectement par mes travaux 
sur les déclinaisons magnétiques et sur l’aurore boréale. 

À. DE LA RIVE. 

* Le mémoire original paraîtra incessamment dans le Quaterly 

Journal of the chemical Society. 
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constaté que ce principe est une substance qui possède tous 
les caractères chimiques de la peptone de Lehmann ; subs- 
tance qui, comme on le sait, est le produit de la digestion des 
aliments albumineux et gélatineux. Le principe en question n’est 
pas susceptible de cristallisation ; desséché à la température de 
100 C., 1l acquiert une consistance dure et cassante, est pres- 
que incolore et brûle en laissant une masse charbonneuse. Il reste 
constamment sur la spatule un très-faible résidu morganique 
composé de chaux et de sels de soude. Exposée à l'air, la sub- 
stance ature l’humidité el se transforme en une matière vis- 
queuse. Elle est soluble dans l’eau d’où Palcool, et mieux encore 
un mélange d’alcool et d’éther la précipitent. Elle n’est pas pré- 
cipitée par les acides ou les bases, sauf cependant par Pacide 
tannique qui produit un précipité abondant dans sa dissolution 
aqueuse. Le bichlorure de mercure la précipite faiblement ; 
l’acétate de plomb neutre ne la précipite pas du tout, à moins 
qu'on n’ajoute quelques gouttes d’ammoniaque au réactif sans le 
troubler. L’acétate de plomb basique produit un précipité soluble 
dans un excès du réactif !. Quant à sa composition chimique, la 
sublance en question contient de l’azote et du soufre 

Une moyenne de quatre expériences faites dans le but de dé- 
terminer le pouvoir rotatoire de la substance dont nous nous oc-: 
cupons, a donné pour résultat, qu'un poids de 0,024 grammes 
de cette substance dissout dans 25 centimètres cubes d’eau, pro- 
duit une déviation de 1° dans le polariscope de Soleil ; tandis 
que du suc gastrique sécrété dans les circonstances énoncées plus 
haut, produisait une déviation de 19 à 40°. II était donc très- 
probable que la substance en question était un produit de la di- 
geslion, et non un principe immédiat réel du suc gastrique. Pour 
vérifier ce fait expérimentalement, il fallait d’abord obtenir, 


LU L'auteur fait remarquer que dans certains cas les réactions avec 
les acétates de plomb n'étaient pas exactement: celles citées ci-dessus, 
ce quil attribue à quelque impureté contenue dans l'échantitlon de la 
subtance sur laquelle il opérait. 
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puis soumettre à un examen chimique du suc gastrique ne con- 
tenant pas trace de nourriture en digestion. Dans ce but, l’auteur, 
après avoir bien lavé l’estomac de ses chiens avec de l’eau, leur 
fit avaler des fragments d’os très-durs et soigneusement dé- 
pouillés de tout tissu étranger. Il obtint ainsi dans deux expé- 
riences consécutives un suc gastrique indiquant 7° seulement de 
déviation dans le saccharimètre. Dans deux autres expériences, 
où les fragments d’os furent remplacés par de petits cailloux si- 
liceux, le suc gastrique secrété était complétement sans action sur 
la lumière polarisée. 11 devenait donc évident que le principe con- 
tenu dans le suc gastrique qui agissait sur le rayon polarisé, était 
un produit de la digestion. 

Enfin l’auteur a pris à tâche de déterminer quelle était ceite 
substance qne la digestion avait transformée ainsi en un prin- 
cipe capable de dévier à gauche le plan de polarisation. Dans ce 
but, il a fait un grand nombre d’expériences qui lui ont démon- 
tré d’une façon irrécusable que cette substance en question 
était due à une modification des os cartilagineux de la tra- 
chée de bœuf et de mouton dont il s'était servi pour ex- 
citer la sécrétion du suc gastrique. C’est ainsi, qu'après avoir 
fait manger à un de ses chiens des fragments d’os très-durs et 
privés de tout tissu étranger, il a trouvé que le suc gastrique 
sécrété indiquait de 6 à 7° seulement de déviation du sacchari- 
mètre ; mais si, aussitôt après, il donnait au même chien des frag- 
ments d'os en partie cartilagineux , le suc gastrique sécrété in- 
diquait une déviation de 47 à 18°. Dans une expérience subsé- 
quente, une digestion artificielle de fragments de trachée dans du 
suc gastrique a augmenté le degré d’action de cette substance 
sur la lumière polarisée de 32 à 66° du saccharimètre. 

Le D" Marcet résume ses conclusions comme suit : 

1° Lorsque le suc gastrique est sécrété sous l'influence d'os 
cartilagineux ou du tissu de la trachée, il renferme constamment 
une substance ayant la propriété de dévier à gauche le plan de 
polarisation de la lumière. 
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2 Cette propriété optique du suc gastrique est due à la pré- 
sence d’une substance, produit de la digestion, qui possède les 
propriétés chimiques de la peptone; 0,024 grammes de cette 
substance, ou un poids très-voisin dissout dans 25 centimètres 
cubes d’eau, fait dévier le plan de polarisation dans le sacchari- 
mètre de Soleil de un degré. 

3° Que du sue gastrique obtenu dans des circonstances telles 
qu’il ne peut contenir absolument aucun produit de la digestion, 
est sans action aucune sur la lumière polarisé ; ce qui confirme 
la conclusion. n° 2. 

4 Qu'il y a toute raison de croire que la substance en ques- 
tion est le seul principe du suc gastrique qui soit doué de la pro- 
priété de dévier à gauche le plan de polarisation. 

5° Que la substance à laquelle le suc gastrique doit ses pro- 
priétés optiques, est un produit de la digestion des os cartilagi- 
neux ou des fragments de trachée dont on a fait usage pour ex- 
citer la sécrétion. 


5. — G. WERTHER ; REACTION NOUVELLE DE L'ACIDE VANADIQUE. 
( Journal fur praktische chemie, LXXXIIE, 195.) 


M. Werther signale une réaction extrêmement sensible de l’acide 
vanadique dans l’emploi d’un mélange d’éther et d’eau oxygé- 
née ou de ce qu’on appelle l’éther ozonisé. On connaît l'emploi 
de ce réactif pour constater la présence de l'acide chromique, 
au contact duquel, dans ces circonstances, l’éther prend une belle 
couleur bleue. 

La réaction de l'acide vanadique est encore plus sensible. Dans 
ce cas, l’éther demeure incolore, mais la dissolution aqueuse prend 
une couleur rouge analogue à celle de l’acétate de fer. Si la 
recherche se fait sur une liqueur neutre ou alcaline, il faut préa- 
lablement l’acidifier par n'importe quel acide. 

L'action de l’acide vanadique sur ce réactif est plus énergi- 
que que celle de l'acide chromique, car si lon agite avec la dis- 
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solution vanadique de l'éther bleui par l'acide chromique, il se 
décolore et la dissolution rougit. 

La coloration rouge est également produite par l’eau oxygé- 
née seule et par l'essence de térébenthine ozonisée. Elle ne l’est 
pas par le contact de l’ozone formé dans Pair par l'action du 
phosphore, ni par l'oxygène dégagé du bioxyde de baryum ou 
du bichromate de potasse par l’acide sulfurique !. 

Au moyen de cette réaction , on reconnaît facilement l’a- 
cide vanadique dans une dissolution qui en renferme ! 5090: Avec 
l/84000 la coloration est encore sensible. La présence de l'acide 
chromique ne l'empêche point. La présence de celui-ci pourrait 
au contraire être masquée par celle de Pacide vanadique, à 
moins que le premier ne soit en excès. Dans ce cas on peut oh- 
tenir à la fois la coloration rouge de la dissolution aqueuse par 
l’acide vanadique, et la coloration bleue de l’éther par l'acide 
chromique. 
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6. — REUTER; CATALOGUE DES PLANTES VASCULAIRES DES EN- 
VIRONS DE GENÈVE, 2"* édition, suivie d’une Monographie 
des Rubus des environs de Genève, par M. le D' E. MERCIER ; 
{ vol. in-8°. Genève, 1861. 


Le petit catalogue des environs de Genève publié en 1832, 
par M. Reuter avait eu assez de succès pour que l'édition en 
fût épuisée depuis longtemps. L'auteur ayant continué d’her- 
boriser et s'étant trouvé en rapport avec un plus grand nombre 
d'amateurs n’a pas cessé de constater de nouvelles localités et 


… 


 L'inertie de l'ozone s'explique naturellement dans la théorie de 
M. Schænbein, puisque ce corps joue un rôle opposé à celui de l’eau 
oxygénée qui est un antozonide. Celle de l'oxygène extrait du bioxyde 
de baryum serait, au contraire, en opposition avec cette théorie. Mais 
l’auteur a-t-il préparé ce gaz avec les précautions nécessaires pour 
obtenir réellement de l'oxygène actif ? (Réd.) 
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de nouvelles formes dans les espèces du pays. Il s’est décidé en 
conséquence à publier une nouvelle édition augmenté eet modi- 
fiée à ce point qu’elle est en quelque sorte un ouvrage nouveau. 

Il a porté le nombre des espèces de 1400 à 1850, et il pense 
que ce chiffre augmentera encore à mesure de l'accroissement 
« des recherches et de la sagacité des observateurs, » c’est-à-dire 
qu'il admet comme espèces toutes les formes tant soit peu carac- 
térisées dont il constate la présence dans nos environs. À cet égard 
M. Reuter suit la marche adoptée par MM. Fries, Jourdan, Bo- 
reau, Reichenbach, etc. ; mais il motive leur système d’une 
manière tellement claire qu’on pourrait l'appeler naïve, tant 
elle montre les conséquences inévitables de la méthode. » Si l’on 
jette un regard, dit-il, sur le tapis végétal d’une contrée, on est 
tout d’abord frappé par un certain nombre de plantes remar- 
quables par leurs formes, leurs couleurs, etc., qui se reconnais- 
sent au premier coup d'œil aussitôt qu'on les rencontre, ce sont 
celles qui ont été désignées par les premiers observateurs ; mais 
à côté de celles-là se trouvent en plus grand nombre des formes 
moins tranchées qui paraissent à un examen superficiel toutes se 
confondre, à cause d’un plus grand degré de ressemblance entre 
elles qu'avec les précédentes, et qu'on ne parvient à distinguer 
les unes des autres qu'après un examen attentif et avec un œil 
exercé. C’est dans cette dernière catégorie que se rangent un 
grand nombre de formes qui avaient échappé aux observations 
des anciens botanistes.... Dès que ces espèces eurent été signa- 
lées à l’attention des botanistes on n’a pas lardé à les recon- 
naître dans les diverses contrées, partout où il se rencontra des 
observateurs qui voulussent bien se donner la peine de les re- 
chercher avec soin. Dès ce moment un grand nombre de formes 
nouvelles sont venues, sous la désignation d'espèces critiques, 
enrichir les flores locales et stimuler le zèle des botanistes her- 
borisateurs. » 

1 y a donc, selon l’auteur, deux catégories d'espèces : les es- 
pèces claires et les espèces critiques. Les premières reposent sur 
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des caractères d’une certaine importance puisqu'on les voit aisé- 
ment et qu’on les a toujours vus ; les secondes sur des caractères 
moins importants qu’on a de la peine à discerner. Pourquoi les 
mettre loutes sur le même niveau, en les appelant espèces, voilà ce 
que l’auteur ne dit pas. On peut regretter qu’il n’ait pas essayé 
de marquer d'un signe particulier chacune de ces catégories diffé- 
rentes, sans aller aussi loin que M. Waison, lequel proposait, 1ly a 
quelque temps, de distinguer des sur-espèces, espèces et sous-es 
pèces. Beaucoup de botanistes cherchent à coordonner toutes les 
formes, selon leur importance relative et leurs transitions, en ad- 
mettant des espèces, variétés et même sous-variélés. Le fait est 
que l'égalité donnée, en apparence, à toutes les collections de formes 
spécifiques ou quasi-spécifiques, est une erreur. Cette égalité n’est 
pas dans la nature et on se rapproche plus de la vérité des faits en 
admettant des groupes subordonnés, qu’en les mettant tous au 
même rang, avec une seule qualification. Malheureusement il y a 
des esprits qui sont portés à voir surtout les différences de formes, 
jusque dans les plus petits détails, et d’autres qui sont portés à 
voir surtout les ressemblances et les transitions. Pour bien faire, 
il conviendrait de voir simultanément et également les diffé- 
rences et les ressemblances. Alors on proposerait des classifications 
bien coordonnées, en harmonie avec la nature où lout est par 
groupes, depuis les individus identiques entre eux jusqu'au règne 
végétal, dans les degrés inférieurs, comme dans les degrés su- 
périeurs de l'échelle. On sera forcé d’y arriver, et, selon nous, 
Pavenir n'est pas plus pour ceux qui divisent à l'infini que pour 
ceux réunissent ; ilest pour ceux qui subordonnent et classent les 
formes. 

La facilité pratique est peu de chose quand il s'agit d’une 
haute question scientifique, mais elle ne nous semble pas se trou- 
ver dans nne mulüplicité énorme des espèces. Beaucoup de gens 
n'ont ni le temps, ni les dispositions nécessaires pour suivre des 
détails minutieux, et malgré tout le soin qu’on peut y mettre, ces 
détails encombrent plus ou moins les livres destinés à être usuels. 
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M. Reuter donne sur les espèces critiques des explications d'une 
étendue modérée, sous forme de notes. En cela sa nouvelle édi- 
tion se rapproche plus d’une flore que d'un simple catalogue. Elle 
est enrichie aussi des travaux de deux botanistes vaudois, qui 
ont axaminé à fond deux des genres les plus difficiles, M. Ra- 
pin ayant communiqué beauconp d'informations exactes sur les 
Roses, et M. le D' Mercier une monographie détaillée des Ru 
bus de nos environs. Ce dernier travail, résultat de bien des 
années d'étude, forme un appendice considérable à la fin du Ca- 
taloque. L'auteur y décrit vingt-neuf espèces qu'il admet dans 
le genre Rubus, dont une douzaine de nouvelles. La subdivi- 
sion du genre est donnée clairement et des descriptions très- 
étendues pourront être étudiées par les botanistes. Ajoutons que 
MM. Rapin et Mercier ont desséché de beaux échantillons, et en 
ont généreusement donné des collections authentiques à plu- 
sieurs personnes, chez lesquelles on peut les consulter, en par- 
liculier à M. de Candolle. 

Un dernier point mérite d'être signalé, quand on ne veut pas 
entrer dans les questions de détail d'espèces ; c’est celui des 
hybrides. M. Reuter en admet 45, comme duement reconnus 
parmi nos plantes indigènes et il les indique dans son catalogue 
sous un signe particulier. 


1. — BALFOUR ; SUR LES EFFETS DU GRAND FROID DE L'HIVER DE 
1860 4 1861 DANS LE JARDIN BOTANIQUE D ÉDIMBOURG. 
(Trans. of the bot. Soc. of Edinburgh, t. VIT. 


La tempéralure s'est abaissée le 24 décembre à — 6° Fahr., 
soit -—21°,3 Cent. Le 26 décembre elle est tombée encore à 
— 199,4 Cent. Du 24 au 28 décembre elle à flotté entre — 15°,6 
et 24°,5 Cent. La surface du sol était couverte d’une épaisse 
couche de neige, et dans les jours qui ont suivi, le soleil n’a pas 
frappé habituellement ni avec intensité les branches des végétaux 
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qui avaient souffert. Malgré ces dernières conditions favorables 
et quoique des gelées de — 22° ou — 23° Cent. épargnent sou- 
vent des laurelles (Cerasus lauroceracus ), et des lauriers de Por- 
tugal (Cerasus lusitanica) dans Ics environs de Genève, par exem- 
ple, il n’en a pas été de même à Édimbourg. Ces arbustes y ont 
beaucoup souffert, ainsi que les Aucuba, Laurus nobilis, Phillyrea, 
Mahonia, Cydonia, Rhododendron ponticum, et hybrides du cam- 
panulatum, Quercus Ilex et Suber.: Parmi les conifères les plus 
maltraitées ont été les Araucaria imbricata, Libocedrus Chilensis, 
Fitzvoya Patagonica, Cupressus torulosa, Pinus insignis, Abies 
Morinda et Cedrus Deodara. De grands pieds de Rhamnus Alaterna, 
d’Arbutus Unedo et A. Andrachne, de Pinus Pinea et beaucoup 
d’Araucaria imbricata ont été tués. L’effet du froid a été d'autant 
plus remarqué que, grâce à la douceur ordinaire du climat 
d'Edimbourg, plusieurs de ces arbres avaient atteint des dimen- 
sions considérables. On a vu, comme dans tous les cas analogues, 
d'assez grandes différence d’un pied à l’autre d’une même espèce. 
Dans les endroits bas et humides le mal a aussi été plus grand, 
selon ce qui s’observe presque toujours. 

Quelques troncs d'arbres se sont fendus, principalement du 
côté du sud-ouest. 

A Hull la température n’est pas descendue au-dessous de 
O° Fahr., soit —17°,8 Cent., mais il y avait un peu moins de 
neige sur le terrain et les pluies avaient été abondantes avant le 
froid, aussi le dommage paraît avoir été plus grave. Les Arauca- 
ria imbricata, Cupressus funebris, C. macrocarpa, Cryptomeria Ja- 
ponica, Rhododendron et Aucuba ont presque tous péri. Les Pæo- 
nia Moutan, Cerasus Lusitanica et C. Laurocerasus ont péri jus- 
qu’au niveau de la neige. 

A douze milles anglais au sud-ouest d’Édimbourg, chez M. 
Humphrey Graham, sur des collines de 7 ou 800 pieds au-dessus 
du niveau de la mer, il existe des’ plantations considérables 
d'espèces rares. La température n’y a pas été bien constatée; elle 
était probablement un peu moins rigoureuse qu'à Édimbourg, 


88 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


mais des centaines d’Abies Pinsapo n’ont pas souffert le moins du 
mondel. Les Abies Cephalonica, Pinus Pindrow, P. Fraseri, 
P. grandis, P. Pichta, P. Nordmanniana et P. nobilis, P. Coul - 
teri, P. Lambertiana, Cupressus Lawsoniana et C. Nutkæensis, 
également, mais le Cupressus funebris a été tué. 


: Cet arbre, du midi de FEspagne, résiste à — 252 Cent., comme 
aous l'avons observé à Genève. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES À L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


sous la direction de 


M. le Prof, E, PLANTAMOUR 
PENpaNT LE mois p'AOUT 1861. 


Le 1er, depuis 7 h. du soir, éclairs à peu près continuels du côté du Sud. 
On entend le tonnerre depuis 8 h. ; l’orage passe du Sud au Nord, 
à l'Est de l'Observatoire, et atteint sa plus grande intensité un 
peu avant minuit. 

2, éclairs à l'Est toute la soirée. 

6, éclairs à l'Est dans la soirée. 

7, tonnerres du côté du Nord de 2 h. à 3 h. 15 m. de l'après-midi : 
l’orage passe de l'Ouest au NE. au Nord de l'Observatoire. Le 
soir, éclairs continuels du côté du Sud. Un second orage éclate 
dans la nuit du 7 au 8 : tonnerres de 1 h. à 2 h. du matin. 

17, depuis 9 h.20 m.du matin éclairs et tonnerres du côté de l'Ouest, 
jusqu’à 11 h. 40 m. une succession de nuages orageux traversent 
la vallée en se dirigeant de l'Ouest et du Sud-Ouest vers l'Est et 
le Nord. La plus grande intensité a eu lieu de 10 h. 10 m. à 10h. 
20 m. De 1 h.30 m, à 1h. 45 m. on voit très-distinctement l'arc 
tangent supérieur au halo ordinaire. 

19, toute la soirée couronne lunaire magnifique. 

24, halo solaire partiel de 2 h. à 4h. ; couronne lunaire dans la soirée. 

25, halo solaire de 6 h. 30 m. à 8 h. 30 m. du matin. 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 


MAXIMUM. MINIMUM. 
mm num 

Le 2;: 2 @'h./ Soir. 7.2: 725,29 

Le 4, à 8 h. matin.... 733,94 
12: a406. à Soir TER 

145à 8 h° matin .: :: 730,58 
A6: a 6 kssair 723,82 

17,14. 10 h so 7: 73098 
19.4 She Sir: 2% 727,02 

23,4à -8-h7 matins 74277 
94. à 6. hecsoir 2. 725,96 

27, à 6 h. et8h. mat. 734,15 
284 :6-h: soir... 728,85 


3k, à c8th: matin... 793,64 


ARCH1vEs. T. XIL.— Septembre 1861. 
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.# Baromètre. Température C. Tension dela vap. || Fract, de saturationen millièmes. ||Pluie ou neige | clarté Temp. du Rhône, || à 
8 A — Re. CRE D. 0 COR. PNR e. Ts, Vent 6 a || “D 5 
5 | Hauteur écart Moyenne Ecart Moy. Ecart Moy. | Ecart > ! Eau | & domi- mA Ecart LE 
a | moy.des | avec la des avec la Maxim. des avec la des | avecla | Mini-| Maxi- tomb. | 7 du | Midi avec la = 
5 24h. hauteur || 24heures. | temp. 24h tension || 24h. | fraction | mum.| mum. ||q. les | 2 |! nant. | Gel, |" temp. £ 
= normale. normale. normale, {| norm. 1124 b.| 2 || | | normale. || 
millim, millim. || 0 0 0 mm, | millim. | mm, | o | o {pouces 
130,20 | + 2,15 20,78 2,19 24,3 |13,95 3,20 [766 79| 630! 800! ...!1.. È 1110,39 || 19,3 | 0,8 1169,6 
727,32 | — 0,73 || 422,60 | 44,04 se 14,88 | +4,14 731 | + 43! 540! 920! ... |..{[N. 110,33 [20.8 2,2 || 70,0 
732,36 | + 4,31 16,80 | —1,73 24,911 9,61 | —1,13 [721 32! 490 930 || EN | variable 0,56 |1 20,5 1,9 170,2 
732,17 | + 4,72 16,70 | —1,79 21,9110,73 0,00 [752 62! 560:! 930!) ..:1.. | N: L|0,03| .-.| ..... [71,0 
730,22 | + 2,17 20,86 | +2,41 29,1 [11,64 | +0,92 [643 | — 481 400 910 || .. |. |} variable] 0,011120,5! + 1,9/[71,5 
130,57 2,53 || 421,46 3,05 28,2 |[14,74 1,03 |[ 758 66! 500! 9301! ... | .. {| variable! 0,54 20,7 2,0 ||72,2 
729,29 | + 1,26 || 421,83 3,47 27,8 1113,93 3,29117190 SAME LOIMAGOI RES IR AAITINE 1 || 0,29! 20,6 1,911 7155 
728,89 0,87 || 22,97 4,66 27-17 111349 2,80 [650 | —- 45] 480[ 82011 0,4! 11ISSO. 2110,37/| 20,8 2,1 |[73,0 
730,97 2,96 ae 7 4,53 27,81113,03 2,35 [641 | — 56} 500! 6701! ... | .. || variable|| 0,43 || 18,41 — 0,3 71,5 
729,78 TE 21,63 | +-3,43 26,8 [12,26 1,5911638 | — 60! 440 9 sogslhsà INNE. 1110,061[19,81 + 1,11171,5 
728,72 | + 0,73 | 421,12 | +2,98 —27,1112,05 | +1,391[652 | — 48! 4501 880! ... { .. | variablefl 0,00! ... | .....1[72,1 
728,29 0,24 ||+-22,19 4,11 27,51114,68 4,03 11733 | — 31 ROM ODO NE AMEN 110,001 21,9 3,211 12,0 
728,79 € 0,83 | 96,27 8.25 33,3 [113,0] 2,38 [542 | —162| 3301 8201! ... | .. ISSO. 110,031 22,8 4,1 || 73,0 
729,56 | + 1,62 || +24,59 6,64 33,0 1113,91 3,30 [613 | — 93) 390! 780 :.. || SS0: 1110,07|1 22,5 3,8 |[73,8 
127,65 | — 0,271 +22,71 4,83 29,51113,88 | +-3,28 11678 | — 30! 370! 840! ...|.. | N. 1110,03|! 22,7 4,0 | 74,0 
725,20 | — 2,70 || 424,86 | +7,05 32,81112,02 | Æ1,44|1537 | —173| 3001 8601 ...|..1S. 110,07 22,0 T 3,9 || 73,7 
728,62 | + 0,74 || 420,83 | +3,09 Ex 13,28 | 42,721 751 | + 39] 540] 910] 9,6! 2| variable|| 0,48 || 21,2 2,5 |[74,8 
729,62 Î 10 20,14 2 48 24,6 [112,81 ne 481 + 341 5201 8901 ... |..|INNE. 210,261 ...} .....1/75,0 
728,00 0,16 || 422,05 | 4,47 29,8 |[12,22 1,70 1626 | — 901 350! 9501 ... |. IN. 11! 0,09 || 20,5 sk 1,8 || 75,2 
728,97 1,15||+-18,00 | +0,50 +-22,5 |111,06 io 1441 + 26| 540 #70 | Sn. |: |NNE. 21[0,74{ 21,9 3,3 [75,0 
730,54 LL 2,74 || 16,91 | —0%50 21,41 8,07 | —2,41 | 583 137! 410! 890 . . | .. IINNE. 3110,22|/21,6 3,0 [75,5 
132,31 | + 4,54||+17,03 | —0,29 22,4.1f 7,45 | —3,01 1543 | —179| 320! .830N ... | .. INNE. 2/|10,02|/21,6 3,0 [79,0 
732,76 5,01 17,20 | —0,03 23,7|| 8,45 | —1,99 [605 | —120 | 300! 880 …. IN. 110,00! 21,6 3,0 || 73,2 
729,39 1,67 18,17 | +1,03 25,61[10,12 | —0,29 || 644 84! 430! 910! ...|..|SSO. 1]/0,83 [21,5 + 3,0|172,0 
730,78 3,08 || 13,52 | —3,53 17,61 6,39 | —4,00 1581 | —149| 430 | 720 ... |... I NNE. 1/|10,61 | : Me | 7 I D 
132,99 5,32 14,39 | —2,56 20,01! 7,02 | --3,34 600 | —1331 390! 88ol ... | .[INNE. 1 10,08! 20,8 2,41170,5 
133,27 0,62 16,51 | —0,34 23,1|| 8,19 | —2.1411600 | —135| 370 | 8801 . . | .. IN. 110,00 120,7 2,3 [68,8 
730,73 | + 3,11 16,87 0,12 22,91110,40 | +0,10||730 | — 8| 490! 8901 ...1..I[N. 110,00 || 20,8 2,41167,2 
730,04 2,45 2129 4,64 29,51 9,18 | —1,09 || 525 | —216 | 260! 8901 ... |. [ISSO. 210,06 20,8 2,51166,0{ 
732,52 F1 21,20 | +4,66 29,5 [10,31 0,07 11574 | —169| 280! 7801 ... |..{]variable|| 0,10 121,7 3,4! 65,01 
732,27 4,74 || 719,20 | +2,77 25,21111,55 | 1,341 708 | — 381 4301 9301 ... |. IN: 1 || 0,16 ||21,7 3,5 ||64,5 
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MOYENNES DU MOIS D'AOÛT 1861. 


6 h. m. 8 h,m. 10h. m. Midi. PNEUS 4h.s. 6h.s. 8 h.s. 10 h.s. 
Baromètre. 
mm mm mm mm mm mn mm mm mm 
1re décade, 160242, 130,68 730,76 130,58 0130,03 729,42 709,27 1299204300 
2e » MON 728,74 728,84 728, 40727:99-9727,60 721,52 728,09 28,53 
30 ) 132080419297, 732,29 151,66 791,10. 730,70 130,61" 141,260 731066 





Mois 130,420 730,62 730,66.13029 29,5 129,29..729,16 ‘129,740 /730;T1 


Température, 


(e) 0 0 Lo 0 
1re décade 17,00 20,32 +21, 94 423,36 24,71 +5, 18 En 31 oi. 87 +20. 16 
2e » 17,60 <-21,61 +23,55 25,12 426,73 +-27,43 +26,06 +-23,30 +20,97 
3e » 11,38 +16,37 +19, 31 +1,11 +2?, 841 +23, 08 +21, 35 18,39 +16, 30 


Mois “15,20 +19,34 21,52 +23,24 424,70 os, 16 os 83 Joy, 10 +19, 05 





Tension de la vapeur. 
min mm nm nm mm mm mn mm mm 
Jre détade, 11,97 12,73 13,25 12,98 12,87 13,00 13,21 13,20 13.29 
2e » 12,41 12,82 12.79 13,12 15,05 13,18 12,90 13,42 13,41 
3° » 8,03 9,13 8,87 9,46 8,34 8,19 UE 9,46 Pat 





Mois OO LT, 18.1 11,91 11780, 11,31 11,35 - 11,65 "TE, 98 ER 92 


Fraction de saturation en millièmes. 








1re déeade, 832 706 678 607 543 552 579 672 761 

2e » 834 668 599 570 o11 496 524 638 726 

3e » 899 654 Do 496 402 392 479 594 677 
Mois 841 676 601 556 483 Lg hg 526 633 720 

Therm, min. Therm. max. GARE moNsnne potes de Limnimètre. 
o 0 [e) mm P 

1re décade, 15,18 226,50 0,30 20,16 3,6 11,2 

De, > 15,74 428,82 0,18 21,94 9,6 13,9 

3e  » +-10,02 4-23 ,72 ‘#0:19 21,28 0,0 59,9 
Mois +13,53 +26 ,26 0,22 21,10 13,2 71,6 


Dans ce mois, l’air a été calme 1 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 1,62 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 6° 9 O. et son intensité 
est égale à 34 sur 100. 
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TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS D'AOUT 1861 


Le 6, vers les 4 heures du soir, plusieurs coups de tonnerre. 


Le 13, vers les 5 heures du soir, gréle et tonnerre, 





AINT-BERNARD. — Aour 1861. 


——@——— rm 


Baromètre réduit à 00. Température e xté rieure en degrés centigrades. Hygromètre. Eau ee Ltat 
Se RS ER 
D. “A dans en moyen 


>ures _—. 4 heur 8 heures ures ures EE à s pe 4 h. in; ù 
8 heures | pyiqi. eures | 8 ieures ||8 heures 4 I ures 8 heures Mo loMn 8h Midi. #h 8 h. les dominant du Ciel 
du mat. du soir. dusoir. du soir. du soir. du soir. mat. soir. soir. ||94 h 





Jours du mois: 


mm nm min 
2,69 | 572,80 1 572,68 
,46 | 572,48 | 572,05 
970,64 | 570,86 
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JA 
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En © 
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0,00 

0,26 

rariable |! 0,66 
NE. 0,00 
NE. 0,00 


SO. 0,46 
NE. 0.38 
variable || 0.00 
NE 0,2 

NE. 1,00 


NE 0,68 
NE. 0,22 
NE. 0,00 
NE. 0,81 
NE 0,69 
NE 0,49 
| 0,00 
0,00 

0,02 

0,02 

0,03 


JX 
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us nd jud ed jm 


me 





571,00 

Aie 

7 pro 5 

RUE 568,94 
568,61 | 569,13 | 56! 269,76 
570,31 | 570,90 no 91 | 571,92 
972,00 | 572,51 | 572,49 | 572,44 
570,40 | 569.41 ne 567 ,45 
566,04 | 566,44 | 566 71 


si 
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S @ -I 


HE 


208:89 569,86 
572,00 2,79 

57 12,21 

572,56 

574,14 

573,81 
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; MOYENNES DU MOIS D'AOÛT 1861. 


6h.m. Sh.m. 40h. m. Midi. 9 h.s. 4h.s. 6h.s 8 b.s«. {0 h.s. 
Baromètre. 

mm mm mm nm mm mm mm mm mni 

predetade, 972,08 572,24 - 572,39 2:572,41 : 572,31 572,25 572,29 572,46 572,54 

9e » DL 190512,00 512;00 1912,02- 571,97 511,86 571,90 572,90 51224 

JEU 6 0080571220 971,23 571,19 H7E12. 571,22 . 571,51 5106 





Mois RAS OU TLC 511,87. 511,81 971,80, 571,172, 51178 512,04 ST210 
L Température. 


o o o 0 0 
re détads, + 8,30 + 9,84 12,37 12,27 +12,67 11:67 10,40 + 9,26 8,76 
2e » +-10,30 H+12,20 +14,06 +14,95 415,13 +13,93 412,41 +11,61 +11,37 
3e » +3,96 + 5,64 + 7,02 + 8,58 + 8,55 + 8,19 + 6,86 + 5,89 H 5,50 


Mois + 7,41 +9,11 H11,02 411,83 12,00 H+11,17 + 9,79 + 8,82 — 8,48 








Hygromètre. 
lre décade , 
2° » 
3e » 
Mois 
Therm. min. Therm. max. Clarté moy. du Ciel. Eau de pluie ou de neige. 
mm 
1re décade, — 0,31 2,5 
FR, a + 0,30 0,0 
æ » y = 0,27 0,0 


Dans ce mois, l'air a été calme 3 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 3,80 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 450 E., et son intensité 
est égale à 65 sur 100. 
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NUR LA PROPAGATION 


DE LA 


CHALEUR DANS LES GAZ 


PAR 


M. G. MAGNUS.! 


Conductibilité des gaz pour la chaleur. 


Le refroidissement d’un corps dans le vide dépend 
uniquement de l'échange par rayonnement de la chaleur 
de ce corps avec celle de l’enceinte qui l’environne. Si, au 
contraire, l’espace dans lequel le refroidissement s’effec- 
tue est occupé par un gaz, il Se produit un Courant 
ascendant qui accélère le refroidissement. La faculté du 
gaz de laisser passer la chaleur, ou sa diathermansie, 
ainsi que sa condutibilité, dans la supposition que les 
gaz propagent la chaleur, influent également sur le re- 
froidissement. Dulong et Petit, dans leur grand mé- 
moire Sur la mesure des températures et sur les lois de 
la propagation de la chaleur *, ont établi les lois de la dé- 
perdition de la chaleur ; mais ils n’ont pas pris en con- 
sidération les deux actions que nous venons de citer, évi- 


! Traduction du Mémoire publié dans les Poggendorffs Annalen, 
t. CXIE, p. 497. — Les Archives avaient déjà donné une brève 
analyse de ce travail (1861, t. X, p. 186). 
? Ann. de Chim. et de Phys. Ser. IL, L. VIL, p. 225 et 357. 
ARCHIVES. T. XI! — Octobre 1861. 8 


98 SUR LA PROPAGATION 


demment parce qu'ils ont cru pouvoir les négliger en 
raison de leur peu d’importance comparativement au 
courant ascendant. Depuis l’apparition de leur mémoire, 
on a par conséquent généralement admis que la différence 
du refroidissement dans les différents gaz provenait de la 
mobilité des particules qui varie pour chaque gaz. Le cé- 
lèbre travail sur la flamme de Sir H. Davy, qui parut à 
peu près à la même époque que le mémoire de Dulong et 
Petit, confirma cette manière de voir. Voici, en effet, 
comment Sir H. Davy s’exprimait : «Il paraît que la fa- 
culté que possèdent les fluides élastiques d'enlever de la 
chaleur à la surface des corps solides augmente à mesure 
que leur densité diminue, et qu'il y a quelque chose 
dans la constitution des gaz légers qui les rend propres 
à soutirer la chaleur de ces surfaces d’une autre manière 
que ne le feraient d’autres gaz; ce qui, sans aucun doute, 
doit être attribué à la mobilité de leurs particules. » Cette 
différence de mobilité a été constatée à plusieurs reprises. 
J’ai montré moi-même * que l'hydrogène passe plus faci- 
lement que l’air atmosphérique à travers des fentes et 
des ouvertures très-petites ; la différence de diffusion des 
gaz dépend en grande partie de leur plus ou moins grande 
facilité à pénétrer dans des ouvertures capillaires. Cette 
mobilité variable, qui, d’après les expériences sur l’é- 
coulement des gaz par des ouvertures étroites, tient à la 
pesanteur spécifique des gaz, est peut-être liée aussi à un 
certain frottement dans le sein même du gaz; toutefois il 
est difficile d'admettre que ce frottement seul puisse oc- 
casionner les grandes différences de refroidissement que 
l’on observe dans les divers gaz. J'espère démontrer dans 


l Phil. Transact. 1817, 4'° partie, p. 61. 
? Poggend. Ann. t. X, p. 153. 
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ce mémoire que la conductibilité des gaz pour la chaleur 
exerce une influence considérable sur le refroidissement 
qui s'opère dans leur sein. 

En 1792, le général Sir Benjamin Thompson (comte 
Rumford) publia un mémoire‘ sur la chaleur, dans le- 
quel il établissait que la chaleur se transmettait dans les 
gaz et dans les vapeurs en vertu du mouvement des par- 
ticules gazeuses, et qu’elle ne passait pas d’une particule 
à une autre, comme dans les corps solides; en un mot 
que les gaz n’étaient pas doués de conductibilité pour la 
chaleur. Plus tard il étendit ses expériences sur les li- 
quides, et dans le septième de ses Essäys”, il déclare 
que ces derniers ne possèdent pas non plus la faculté de 
conduire la chaleur. 

John Dalton* ne tarda pas à se prononcer contre cette 
assertion, et il fut suivi de Murray “ et du D' Thomas Thon- 
son”, qui la réfutèrent dans des mémoires détaillés. 
M. Biot° aussi, se référant aux travaux de ces derniers, 
fit observer que les expériences de Rumford ne permei- 
taient de conclure qu’à une très-faible conductibilité des 
liquides pour la chaleur, mais point du tout à l’absence 
complète de cette propriété. 

Il suffit de plonger la main dans du mercure froid pour 


1 Phil. Transact. 1792, re part. p. 48. 
? Experimental Essays, political, economical and philosophical. 
Petites brochures. 1. IL, p. 4. 

# Memoirs of the litterary and phil. Soc. of Manchester. 1. \, 
2e part. p. 312. 

# Nicholson’s philos. Journal, t. I, p. 165 et 241. Gilbert's 
Ann. t. XIV, p. 158. 

* Nicholson’s Journal t. IV, p.529. Gilbert’s Ann. t.XIV, p.129. 

5 Bulletin des sciences de la Société philomatique de Paris, 
&. Ill, p. 56. 
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se convaincre que ce liquide au moins est un très-bon 
conducteur de la chaleur ; car ce n’est qu'à la conductibi- 
lité que l’on peut attribuer le froid intolérable que l’on 
eprouve, et qui se fait sentir également lorsqu'on pose la 
main sur la surface du mercure, ce qui ne peut produire 
aucun courant dans ce dernier. Si donc ce liquide est ca- 
pable de propager la chaleur, il est permis de supposer 
que d’autres possèdent aussi cette propriété, quoique à 
un moindre degré. 

M. Despretz" a montré depuis que la propagation de la 
chaleur par l’eau suit les lois que Fourier a établies pour 
la conductibilité des métaux. L'on ne s’est jamais occupé, 
toutefois, üe la propagation de la chaleur dans les gaz. 
Bien qu'elle soit très-faible , 11 m'a semblé qu'il y avait 
de l’intérêt à examiner sa part d'influence et à rechercher 
si l’on pourrait apprécier une différence de conductibilité 
chez les différents gaz ; car la manière d’être des gaz à 
cet égard n’est pas seulement d’une grande importance 
pour les lois établies par Dulong et Petit, mais aussi 
pour toute théorie qui se rapporte à la nature de la cha- 
ieur. 

Ces recherches ont été occasionnées par la répétition 
de l’intéressante observation de M. Grove, qu’un fil de 
platine traversé par un courant galvanique, rougit moins 
iortement lorsqu'il est entouré de gaz hydrogène que 
lorsqu'il se trouve dans l'air atmosphérique ou dans tout 
autre gaz *. 

Dés que M. Poggendorff” eut connaissance de ces ex- | 

1 Ann. de chim. Sér. IL, t. LXXI, p. 206. 

? Philos. Magaz. t. XX VIE, p. 445 ; t. XXXV, p. 114; Poggend. 
Ann. t. LXXVIIE, p. 5606. 

3 Poggend. Ann. t. LXXI, p. 197. 
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périences, 1l fit remarquer dans une note qu'elles repo- 
saient sur les mêmes lois que Dulong et Petit avaient 
établies pour le refroidissement d’un corps chauffé d’une 
manière ordinaire. Plus tard, M. Clausius a montré’ que 
les nombres de Dulong et Petit s’accordaient avec les 
résultats de M. Grove. 

En répétant les expériences de M. Grove, jai trouvé 
que le gaz hydrogène exerce son opposition à l’incan- 
descence, lors même que le fil de platine n’est entouré 
que d’une très-mince couche de gaz. Deux fils de platine 
très-minces et de même longueur, ont été enfermés dans 
des tubes de 1*" de diamètre, dont l’un était rempli d’air 
atmosphérique, l’autre d'hydrogène : le courant de la 
pile traversant ces fils simultanément, faisait rougir 
très-fortement celui qui était entouré d’air, tandis que Île 
fil placé dans l'hydrogène ne montrait pas trace d’incan- 
descence. Il est à peine nécessaire de faire remarquer 
que le résultat était le même quel que fût celui des deux 
tubes que l’on remplissait d'hydrogène. Même lorsque le 
tube à hydrogène était dans une position parfaitement ho- 
rizontale, le fil ne rougissait pas. Comme l’on ne peut 
guêre admettre la présence de courants dans un tube aussi 
étroit et horizontal, on ne pouvait pas attribuer la cause 
du grand refroidissement du fil à la mobilité des parti- 
cules d'hydrogène. 

D'un autre côté, l’on ne conçoit pas non plus pourquoi 
les courants produits par des différences de température 
seraient plus forts dans l'hydrogène que dans d’autres 
gaz. L’hydrogène, comme on sait, ne se dilate non-seule- 
ment pas plus que l’air atmosphérique, mais même un 


lL Poggend. Ann. t. LXXXVIL, p. 501. 


1092 SUR LA PROPAGATION 


peu moins. Des différences égales de température pro- 
duisent par conséquent chez l'hydrogène moins de chan- 
gement dans la pesanteur spécifique que chez Pair at- 
mosphérique. Ce sont pourtant ces changements seuls 
qui déterminent ces courants dans les gaz. Si le frotte- 
ment des particules les unes contre les autres exerce 
quelque influence, et empêche le mouvement des au- 
tres gaz plus que celui de l’hydrogène, cet empêchement 
est toutefois si faible qu’il ne peut balancer l’influence 
exercée par la plus grande dilatation des autres gaz, tels 
que Pacide carbonique ou l’acide sulfureux. 

Or, puisque la dilatation ne produit pas de courants 
plus forts dans l’hydrogène que dans les autres gaz, il ne 
reste guère d'autre supposition possible pour expliquer 
la plus grande vitesse du refroidissement dans ce gaz, que 
d'admettre qu’il transmet la chaleur de particule à parti- 
cule, c’est-à-dire qu'il est un conducteur de la chaleur 
d’une manière analogue aux métaux, et qu’il jouit de cette 
propriété à un plus haut degré que les autres gaz. La 
faible densité de l’hydrogène semble devoir s’opposer à 
cette supposition ; il m’a paru nécessaire cependant de 
faire quelques expériences pour décider jusqu’à quel 
point elle est fondée. 

Dans ce but j'ai introduit un thermomètre à travers un 
bouchon dans un tube de verre de 2 centim. de vide et 
10 centim. de longueur, fermé à l’extrémité inférieure ; 
ce thermomètre était placé de manière à ce que la boule 
se trouvât au milieu du tube et la graduation en dehors 
da bouchon. Pour pouvoir introduire différents gaz dans 
le tube, le bouchon donnait passage à deux tubes de verre 
étroits, courbés à angle droit extérieurement et munis de 
robinets pour pouvoir les fermer à volonté. Ayant fait 


DE LA CHALEUR DANS LES GAZ. 403 


bouillir de l’eau dans un grand ballon jusqu'à ce que 
tout l'air en fût chassé, on y introduisait le tube, tout en 
maintenant l’ébullition de l’eau, de façon qu’il fût entié- 
rement plongé dans la vapeur ; puis On mesurait le temps 
nécessaire pour que le thermomètre montât de 20° C. à 
80° ou 90°. 

[{ fallait pour chauffer le thermomètre : 


de 29° à 80° de 20° à 909 


dans l'air atmosphérique 3,5 minutes. 5,25 minutes. 
3.9 » 5,29 » 
De) » 5,2 » 
l'hydrogène....... 1,0 > 1,5 » 
1:0 » 1,25 » 
1.1 » 1,4 » 
1,0 » 1,5 » 
l'acide carbonique 4,25 6,5 » 
495 0» 6,25410> 
l'ammoniaque...:: 8 5 > 5,5 » 
3,5 » 5,9 » 
3,9 » 5 25 » 
3,5 » 5,25 1» 


Leslie‘, Dalton? et Davy‘ avaient déjà fait des expé- 
riences analogues ; toutefois, selon Pexemple de Dulong 
et Petit, ils introduisaient le thermomètre échauffé dans 
un espace qu'ils remplissaient successivement par les dif- 
férents gaz, et ils observaient le temps nécessaire pour 
amener le même abaissement de température dans ces 
gaz. Dans cet état de choses, il se formait des courants 
dans l’intérieur des gaz, ce qui, dans mes expériences, 
ne pouvait avoir lieu d’une manière sensible, parce 


L Inquiry into the Nature of Heat, p. 483. 

2 Mém. of the litter. and philos. Soc. of Manchester, 1. V, 2° 
partie, p. 919. 

8 Philos. Transact. 1817, 4"° part. 60. Schweigger’s Journal, 
t. XX, p. 194. 
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que le tube qui contenait le gaz était presque égale- 
ment échauffé de tous les côtés. Malgré cela, les temps 
employés par le thermomètre pour s’échauffer étaient 
assez différents pour porter à croire que l’échauffement 
dans les gaz n’est pas dû seulement à des courants, mais 
que la propagation de la chaleur de particule à particule 
ou la conductibilité y contribue aussi. Jai entrepris dès- 
lors une série d’expériences dans lesquelles les gaz n’é- 
taient réchauffés que par la partie supérieure, et j'obser- 
vais la température définitive que prenait un thermomètre 
qui yétait plongé. Ici encore la température était toujours 
beaucoup plus élevée dans l’hydrogène que dans les au- 
tres gaz, et différait en outre d’un gaz à l’autre, de sorte 
que j'ai acquis ainsi la conviction que les gaz peuvent 
propager ou conduire la chaleur. L'on pouvait encore 
objecter que l’échauffement par en haut n’excluait pas 
complétement la possibilité de courants pouvant occa- 
sionner une différence de température. Pour lever les 
doutes, un moyen facile se présentait. Si en effet les gaz 
possèdent la faculté de transmettre la chaleur, il faut 
qu'un thermomètre placé dans l’enceinte dont il a été 
question plus haut, indique une température plus basse 
quand la substance conductrice manque, c’est-à-dire 
quand lespace est vide. Je m’en suis rendu compte au 
moyen de l’appareil que je vais décrire. 


Expériences sur la conductibilité. 


Au-dessus d’un vase A B, pl. I, fig. 4, en verre très- 
mince, de 56%» de diamètre et de 160" de longueur, se 
place un autre vase C du même diamètre, mais de 100%" 
seulement de hauteur, soudé à la lampe avec le premier. 
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AB est muni d’une tubulure latérale D qui donne passage 
à un thermomètre fixé hermétiquement et de manière 
à ce que son réservoir se trouve dans l’axe de A B et à 
3om» du fond de C, tandis que la graduation horizontale 
se trouve en dehors de À B. L’extrémité inférieure de 
A B est fermée par un liége traversé par deux tubes de 
verre étroits et munis de robinets, qui servent à intro- 
duire les différents gaz dans A B. Après avoir versé de 
l’eau bouillante dans C, on la mettait immédiatement en 
communication au moyen du tube pp avec la vapeur s’é- 
chappant d’un ballon, placé à quelque distance, et dans 
lequel on faisait bouillir de l’eau, afin de maintenir dans 
C l’eau en ébullition. Un tampon de coton sur l'embou- 
chure retenait les projections. 

Pour pouvoir comparer entre elles les indications du 
thermomètre lorsqu'on employait des gaz différents, 1l 
fallait avoir soin que les expériences se fissent dans les 
mêmes conditions, et en particulier que l’espace autour 
de A B fût toujours à la même température. On y parve- 
pait en plaçant A B et son thermomètre dans un bocal de 
verre P Q de 235%» de diamètre et 400%" de hauteur, 
placé lui-même dans un bocal X Y semblable, mais plus 
grand, de manière à ce que la distance entre les côtés 
et les deux fonds fut égale et de 30% ; il était de plus 
rempli d’eau. Pour empêcher P Q de se soulever, deux 
plaques de plomb ZZ le maintenaient sur deux sup- 
ports de liège UU. Ce bocal était fermé au moyen d'un 
couvercle de fer-blanc E E dont le rebord, de 75°" de 
bauteur, était rempli d’eau; ce couvercle avait à son 
centre une ouverture cylindrique dd’ss de 55"" de dia- 
mètre. C’est dans cette ouverture que se fixait le vase 
C contenant de l’eau bouillante ; il y était retenu par un 
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liége formé de deux pièces entourant la partie inférieure 
et soutenu lui-même par deux plaques à tiroir ss’ adap- 
tées dans le fond du couvercle. Cet arrangement avait en 
outre l’avantage de donner de la solidité à tout l’appa- 
reil A BC. 

La chaleur qui rayonnait latéralement de C réchauffait 
l’eau contenue dans le couvercle EE ; mais cette dernière 
était ramenée à une température constante par de l’eau 
plus froide amenée d’un réservoir plus élevé par le tube 
rr, tandis que l’eau échauffée s’écoulait à mesure par le 
syphon 2h. L’on observait la température du bocal inté- 
rieur au moyen de trois thermomètres dont l’un kk se 
trouvait dans une position horizontale immédiatement au- 
dessous du couvercle EE ; un autre »" était suspendu au 
centre de l’enceinte, et le troisième / un peu au-dessus du 
fond. Tous ces thermomètres étaient maintenus pendant 
l’expérience à la même température de 15° C. Il fallait 
pour cela que la chambre dans laquelle on opérait fût 
elle-même autant que possible à peu près à cette tem- 
pérature. | 

La boule du thermomètre intérieur fg était préservée 
par un écran 00 du rayonnement direct d’en haut. En 
commençant j'ai employé un écran de liége, plus tard une 
lame de cuivre mince et argentée. Selon la nature du gaz 
introduit dans AB, le thermomètre fg atteignait le point 
le plus élevé entre 20 et 40 minutes comptées à partir 
du moment où l’on versait l’eau bouillante dans G et où 
la vapeur d’eau y était introduite : il s’y maintenait dès 
lors Sans variation. Dans le même gaz, et sans change- 
ment de densité, le maximum était toujours atteint dans le 
même espace de temps, et cette température ne variait 
que de (,1, on 0°,2 au plus, pourvu que le thermomètre 
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fg et l’écran restassent dans la même position et à Ja 
même distance du vase C. L’accroissement de la tempé- 
rature jusqu’au maximum s’effectuait dans ces conditions 
de telle facon que le thermomètre indiquait la même tem- 
pérature après le même laps de temps. Cette coïnci- 
dence me parut prouver en faveur de l’exactitude de la 
méthode. | Ç 

Avant de rapporter les conséquences qui découlent des 
résultats numériques des expériences, il convient de dire 
quelques mots des circonstances qui influent sur les maxi- 
ma de température dont il a été question. 

La chaleur qui émane de la surface inférieure du vase C 
se répand par le rayonnement seul, ou bien par le rayon- 
nement et la conductibilité. L’écran de liége abrite le ther- 
momêtre contre le rayonnement direct; cependant à la 
longue il s’échauffe lui-même sous l’influence des rayons 
et cède à son tour de la chaleur au thermomètre. J'avoue 
que dans l’origine je croyais que la chaleur qui pouvait 
ainsi être apportée au thermomètre par un écran de 2" 
d'épaisseur, devait être à peine appréciable et certaine- 
ment inférieure à celle que céderait un écran métallique. 
C’est pour cette raison que la plupart des expériences 
ont été faites avec l’écran de liége. Mais plus tard jai 
trouvé que l’écran de métal, quoique six fois plus mince, 
constitue un meilleur abri contre le rayonnement. Cela 
provient sans doute de ce que l’écran de métal absorbe 
moins de rayons calorifiques et rayonne moins bien que 
l'écran de liége. En effet, en noircissant à la flamme les 
deux côtés de l’écran de cuivre argenté, le thermomètre 
s’'échauffait encore plus qu'avec l'écran de liége. Aussi 
toutes les fois que l’écran de métal a été employé, il l'a 
été sans qu'il fût noirei. Quelque fût d’ailleurs la nature de 


€ 
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l'écran, et même lorsqu'il était formé de deux lames de 
métal avec une couche d’air intermédiaire, le thermomètre 
acquerrait toujours, après un temps suffisant, une tem- 
pérature invariable, comme lorsqu'il n’y avait point d’é- 
cran du tout. Toutes choses égales, la température était 
plus élevée lorsqu'on n’employait aucun écran. Dans un 
appareil semblable à celui représenté dans la fig. 1, 
pl. l,:si.ce n’esi que le thermomètre était un peu plus 
éloigné du vase contenant l’eau bouillante, on observait 
les températures suivantes dans l'air atmosphérique et 
sous la pression d’une atmosphère : 


avec un écran de liége 2 lames de cuivre sans 
2mm d'épaisseur distantes de 1m écran 
23° C PAR 25025 


On devrait s'attendre à ce que les températures que 
lon observe dans les différents gaz avec des écrans dif- 
férents fussent proportionnelles entre elles, puisque les 
écrans absorbent des quantités proportionnelles de la 
chaleur qu'ils reçoivent et en émettent des quantités pro- 
portionnelles aussi. Ces températures suivent bien une 
marche analogue, en ce sens que lorsque dans l’un des gaz 
la température est plus élevée avec un certain écran, elle 
est aussi plus élevée en employant un autre écran ; mais il 
n’y a point de proportionnalité. Cela tient à ce que, outre 
l'écran, la paroi du vase À B s’échauffe de son côté pen- 
dant l'expérience et influe sur le thermomètre. Elle est 
bien à l’extérieur entourée d’air à 15° C., mais elle recoit 
incessamment de la chaleur sur la surface intérieure, soit 
par l’air ambiant, soit par le rayonnement du thermomètre 
{9 et du fond chaud du vase C. Il en résulte que cette 
paroi, bien que formée de verre très-mince, acquiert dans 
les endroits voisins de C une température supérieure à 
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15°. Quoique le thermomètre soit abrité des rayons 
venant de la partie de la paroi située au-dessus de l’é- 
cran, il reçoit directement ceux qui sont envoyés par la 
partie inférieure à l'écran. Or comme ces parties de la 
paroi reçoivent une plus grande quantité de rayons quand 
le vase À B est rempli d’un gaz qui laisse mieux passer 
ou conduit mieux la chaleur que lorsqu'il contient un gaz 
qui ne possède pas cette propriété au même degré, l’in- 
fluence exercée par la paroi varie avec chaque gaz et em- 
pêche ainsi que les mdications du thermomètre soient 
proportionnelles. 

Dans le tableau qui suit, J'ai réuni les températures qui 
ont été obtenues en employant deux écrans différents, 
dans différents gaz et sous des pressions différentes. Je 
me fais un plaisir de mentionner ici que M. Rüdorff, qui 
travaille depuis un certain temps dans mon laboratoire, 
m'a été d’un grand secours dans ces déterminations. Les 
températures sont comptées à partir de celle du milieu 
ambiant, c’est-à-dire de 15° C. 


Gaz Pression Thermomètre avec 


nn LE 
écran de liége écran de métal 
m m 
Air atmosphérique... 759,4 90,6 C 
753,2 1°,0rC 
141,5 9,5 
738.0 CS 
Fhtre 9.6 
313.0 10,0 
326.0 OL 
194,7 11,0 
15,3 11,5 
11,6 LE 
11,6 1,8 
Oxygène......... : HOUR 9.6 
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Gaz Pression Thermomètre avec 


écran de liége écran de métal 


mm 
Hydrogène... Peer 10050 13,0 
763,5 12,0 
517,1 12,5 
195,4 192 
11,7 11,8 
9,6 11,6 
13,8 8,6 
Acide carbonique... 750,4 8,2 
765,3 8,2 
309,1 9,3 
16,4 11,3 
Oxyde carbonique. -- 760,0 9,5 
758,9 6.8 
14,4 7,8 
11,0 11,6 
Oxyde nitreux....-.: . 760.0 8,8 
752,5 6,3 
289,0 6,5 
17 A 
12,0 1125 
Gaz des marais...... gi ES 9,4 
764,2 7.0 
306,8 1,3 
13,3 7,8 
12,0 11,6 
Gaz oléfiant........ 749.1 9,0 
319,2 9,9 
268,8 10.0 
19,8 1127 
Gaz ammoniaque..-. 770,3 8,1 
746,5 8,3 
267,7 9,4 
63,3 10,8 
18,7 10,9 
15,4 11.0 
Cyanogène......-... 760,0 8,8 
14,0 11,4 
Acide sulfureux...... 151,8 7,8 
763,3 : 8,0 
301.1 9,1 


11,4 11.0 
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L’hydrogène qui a servi dans ces expériences a été ob- 
tenu par le zinc et l’acide sulfurique, et n’a été purifié que 
par la dessication sur le chlorure calcique ; 

L’oxygène a été extrait d’un mélange de chlorate po- 
tassique et d'oxyde manganique ; 

L’acide carbonique à été dégagé du marbre par l’acide 
chlorydrique, et purifié en traversant un tube contenant 
du bicarbonate sodique ; 

L’oxyde carbonique a été préparé en chauffant un mé- 
lang formiate sodique et d’acide sulfurique ; 

L’oxyde nitreux au moyen du nitrate ammonique ; 

Le gaz des marais par le traitement de l’acétate so- 
dique par un mélange de chaux et de soude caustiques ; 

Le gaz oléfiant a été préparé soit par la méthode de 
M. Woœæbhler au moyen d'un mélange d'alcool, d'acide sul- 
furique et de sable, soit par celle de M. Mitscherlich en 
faisant passer des vapeurs d’alcool dans de l’acide sul- 
furique en ébullition à 165° C. Tous ces gaz ont été sé- 
chés sur du chlorure calcique. 

L’ammoniaque a été obtenu au moyen d’un mélange 
de sel ammoniac et de marbre calciné, et séché dans un 
tube sur de la soude caustique. 

L’acide sulfureux, préparé par le mercure et l’acide 
sulfurique, a été séché dans de l’acide sulfurique con- 
centré et du chlorure calcique. 

Le cyanogène a été obtenu par le cyanure mercurique 
sec. 

La grande analogie de l’échauffement du thermomètre 
dans l’air atmosphérique et dans l’oxygène, prouve qu'il 
en aurait été de même dans l'azote et a rendu inutile 
l'expérience avec ce gaz. 

Si l’on compare les températures obtenues dans les 
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différents gaz, en faisant usage de l'écran de liége sous 
la pression d’une atmosphère, lon a pour : 


Air atmosphérique.... 9,6 ou 100 

Oxypénes lei. D 9307 252 4000 
Hydrogène 2m 150 "2641554 
Acide carbonique. .... 8.2 » 85,4 
Oxyde carbonique..... 9,95 98,9 
Oxyde; nitreux:z2 11 #2: 8,8 » 91,6 
Gaz des marais. .' :29,4., >» 97,9 
DEVAIS ENV M ne 9,0 » Er 
Ammoniaque ......... SALUE S 84,3 
Cyanogène....... Ho US bite “0126 
Acide sulfureux....... 1.85 81,2 


Les températures qui ont été obtenues avec les diffé- 
rents gaz aussi raréfiés que possible, ne s'accordent pas 
complétement entre elles, parce que la présence de la 
petite quantité de gaz restant exerçait sans doute une 
certaine influence ; mais si l’on considère la température 
26°,7—15°—11°,7 comme étant celle qui se rapproche 
le plus de la vérité pour le vide, et qu’on la suppose égale 
à 100, l’on aura entre les températures dans les autres 
oaz, sous la pression d’une atmosphère, les relations 
suivantes : 


Vide :..:....1. SPL PeE 100 

Air atmosphérique... .}..... 82,0 
LRU EEE Er MEL A es 82,0 
Eros EnBt "CAL EULEN. LE T1, 
Aide ‘cCarbOTIQUue ptet 70,0 
Oxyde carbonique: -©--..... 81,2 
Oxvdétmtreuxetu.iMENET 0 75,2 
Éaz des MArAIS:- + de 80,3 
Gaz oléfiant::: ‘:.. Se, ME it 76,9 
HMOMIAMMe FU. en 2e 69,2 
Cranôgèenes L'éruet Le Chad 1519 
AEIde SUIÉIFEUX...-.5.:.222 66,6 


Ces nombres prouvent que l'hydrogène conduit en 
effet la chaleur d’une manière analogue aux métaux, car 
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la température qu'acquiert le thermomètre dans ce gaz 
est d'autant plus élevée que le gaz est plus dense. 

L'hydrogène est toutefois le seul gaz qui présente cette 
particalarité : pour tous les autres, la température est 
pins élevée quand ils sont plus raréfiés. Cela prouve que 
ces gaz sont un obstacle au passage de la chaleur rayon- 
nante, et qu'ils sont athermanes à un degré tel que l’in- 
fluence qu'’exerce cette athermansie produit un effet su- 
périeur à celui de leur conductibilité pour la chaleur. 
Cette dernière propriété ne leur fait cependant pas com- 
plétement défaut, car sans parler des preuves que d’autres 
physiciens, Dalton et Biot en particulier, ont présentées 
pour montrer que les gaz sont capables de conduire la 
chaleur, il serait contraire à toutes les lois connues, de 
supposer que de tous les gaz l'hydrogène fût le seul ca- 
pable de conduire la chaleur. Au demeurant, 1l est bien 
remarquable que ce gaz, le plus léger de tous, possède 
cette propriété au plus haut degré. 

Ce résultat inattendu m'a, engagé à faire encore quel- 
ques expériences pour écarter tous les doutes à cet 
égard. Comme en effet la partie supérieure du vase AB la 
plus voisine de C s’échauffe peu à peu, on pouvait sup- 
poser que, bien que la température de cette paroi doive 
aller en décroissant de haut en bas, 1l pût exister des cou- 
rants dans le gaz contenu dans AB, et que par conséquent 
les différences de températures observées dans les diffé- 
rents gaz fussent dues à ces courants. Cette supposition, 
il est vrai, est déjà réfutée par le fait que, s’il en était 
ainsi, les températures ne pourraient pas être plus éle- 
vées dans le vidé que dans un espace occupé par l'air. 
Cependant pour arriver à une certitude parfaite, jai mo- 
difié les expériences décrites plus haut, en remplissant 

ArcHives. T. XIE. — Octobre 1861. 9 
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l'appareil AB, ou un autre tout à fait sembiable, avec une 
substance légère, telle que du coton, des plumes ou de 
l’édredon. Le résultat immédiat de cette disposition était 
que la température du thermomètre était d'autant plus 
élevée que la substance légère était plus comprimée. 
Cette plus grande élévation de la température n’était cer- 
tainement pas due à un mouvement de l’air. En enle- 
vant autant que possible l’air interposé dans le coton, 
le thermomètre ne revenait plus à la même température 
qu'il avait indiquée lorsque les intervalles étaient occu- 
pés par l'air. La petite différence pouvait être produite 
par un changement de densité occasionné dans le coton 
autour du thermomètre par la raréfaction, car les difté- 
rentes expériences avec la même quantité de coton ont 
donné des variations semblables. Lorsqu’en revanche on 
remplaçait l'air dans le coton par de l'hydrogène, le ther- 
moméêtre s'élevait chaque fois beaucoup plus haut que 
dans l'air. L’on obtenait le même résultat en introduisant 
de l’hydrogène dans de l’édredon, au lieu de coton. 

Voici quelques résultats numériques de ces expé- 
riences : 


Air atmosph. Hydrogène. Yide. 
sous la pression d’une atm. 
Coton non tassé 70,2 C! 110,0 C 70,0 C 
; » PT | 11,0 
» 159 
» 7,5 11,0 
» » 7,5 7,0 
» » 6,0 TE 
Edredon 6,0 


D’après cela il ne peut plus exister de doute, que lhy- 
drogène conduise la chaleur à un bien plus haut degré 


! Les chiffres sont les excès des températures au-dessus de 45°. 
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que tous les autres gaz. Ce résultat est d'autant plus in- 
attendu que, bien que la conductibilité ne dépende pas 
directement de la densité des corps, puisque le platine 
est un moins bon conducteur que l’argent et le cuivre. 
les métaux qui sont les corps les plus denses sont les 
meilleurs conducteurs, et que, en général, les substances 
les moins denses sont de moins bons conducteurs de la 
chaleur. Cette anomalie de l’hydrogène est une nouvelle 
preuve du rapport qu'il présente avec les métaux et que 
ses propriétés chimiques avaient fait ressortir. 


Passage des rayons calorifiques à travers les qaz. 


On pourrait encore faire une objection à la conducti- 
bilité des gaz, à savoir que l’échauffement du thermo- 
mètre dans l’hydrogène est dû à ce que ce gaz laisse 
passer les rayons calorifiques plus facilement que tous les 
autres gaz. A la vérité, les expériences que nous venons 
de citer avec le coton et l’édredon montrent le contraire, 
car dans ce cas on ne peut pas attribuer l’échauffement 
au rayonnement. En outre, les expériences qu’a publiées 
M. le D" Franz! sur le rayonnement au travers des gaz, 
ont montré que l’hydrogène ne laisse pas passer une 
plus grande proportion de rayons calorifiques que Pair 
atmosphérique. Malgré cela, il m’a paru nécessaire, avant 
d'admettre que les gaz conduisent la chaleur, d'examiner 
à l’aide de nouvelles expériences, à quel point cette oh- 
jection était fondée. 

Les expériences du D' Franz sont à ma connaissance 
les seules qui aient été publiées sur la diathermansie des 
gaz. Elles ne portaient que sur l'air atmosphérique , 


l Poggend. Ann. t. XCIV, p. 351. 
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l’hydrogène et l’acide carbonique, et elles étaient insuf- 
fisantes pour le but que je me proposais, parce que la 
source de chaleur qui avait été employée était la lampe 
d’Argand. Il était non-seulement possible, mais même 
probable, que la transmission des rayons calorifiques de- 
vait varier avec la source d’où ils émanent. Pour que les 
expériences fussent décisives, il fallait examiner le pas- 
sage de rayons émanant de la même source de chaleur, 
c’est-à-dire de l’eau bouillante. 


Eau bouillante comme souree de chaleur. 


Dans ses expériences, M. le D' Frauz a introduit les 
“az dans des tubes dont les extrémités étaient fermées 
par des lames de verre. Cependant M. Melloni® a ob- 
servé que le verre ne laisse passer'qu'une quantité à 
peine appréciable de rayons émanant d’une source dont 
la température est aussi basse. Même en fermant un 
tube d’un mètre de longueur avec des plaques de sel 
“enme, J'ai trouvé que les rayons émis par l’eau chaude 
produisaient si peu d'effet sur la pile, que la comparaison 
les différents gaz ne donnait pas des résultats satisfaisants. 
Il m'a paru, en outre, qu'il vaudrait mieux éviter toute 
espèce de plaques, même celles de sel gemme, car bien 
que les rayons calorifiques qui ont traversé cette sub- 
stance se comportent, d’après Melloni, comme s'ils éma- 
naient directement de la source de chaleur, et comme 
s'ils wavaient traversé que l'air, il pourrait se faire ce- 
pendant que le sel gemme exerçât sur les rayons quelque 
modification influant ensuite sur le passage à travers 
les différents gaz. Fai entrepris. en conséquence, de nou- 


! Poggend. Ann. t. XXXV, p. 595. 
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velles expériences sur la diathermansie des gaz pour la 
chaleur obscure, et je me suis proposé de faire passer les 
rayons Calorifiques à travers les gaz sans qu'ils eussent à 
traverser une plaque d’une nature quelconque. 

Ces expériences étaient presque achevées lorsque je 
vis dans les Proceedings of the royal society que M. Tyn- 
dall” était occupé derecherches sur le passage des rayons 
calorifiques à travers les gaz. Mais comme M. Tyndall, 
dont le travail n’était qu’annoncé, a exposé les gaz dans 
des tubes fermés par des plaques de sel gemme, j'ai 
pensé que les expériences, dans le détail desquelles je 
vais entrer, étaient différentes des siennes. 

Voiei l'æppareil dont je me suis servi : Une pile thermo- 
électrique a été fixée à un anneau de liêge mastiqué soli- 
dement sur le plateau d’une machine pneumatique TT, 
pl. [, fig. 2, qui pouvait être séparé de la machine et 
placé sur un pied. Cette pile était contenue dans une en- 
veloppe de laiton dont le diamètre intérieur était de 24" 
et la longueur de 118%. La pile même n’avait que 30" 
de longueur et était composée de 96 paires antimoine- 
bismuth dont la section ne mesurait que 15"" carrés. 
Les fils qui mettaient la pile en communication avec 
le galvanomètre traversaient le plateau en LL, où ils 
étaient isolés. Un vase de verre FG renversé par-dessus 
la pile, s’appliquait hermétiquement, par un large bord 
usé FF, sur le plateau de la machine. Ce vase, de 175" 
de hauteur et de 100" de diamètre, avait à sa partie su- 
périeure deux ouvertures q et r, auxquelles correspon- 
daient deux tubulures qq’, rr” dans le couverele de laiton 
GG qui était fixé à l’aide de mastic sur le vase. La hau- 


i Proceedings of the royal Society, t. X, p. 57. Phil. Mag. 
t. XIX, p. 60. 
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teur de ces tubulures était de 30". Dans la tubulure gg” 
et perpendiculairement au-dessus de la pile thermo-élec- 
trique S, venait s’adapter hermétiquement à l’aide d’un 
bouchon et de caoutchouc le vase AB surmonté du vase 
C fixé lui-même comme on l’a vu plus haut. La tubulure 
D du vase AB était munie d’un bouchon qui donnait pas- 
sage à un tube de verre pouvant être fermé par un robi- 
net H. La tubulure rr° contenait une boîte à étoupe tra- 
versée par la tige de laiton a b qui pénétrait dans le vase 
FG, et se terminait par un bras horizontal a c, à l’extré- 
mité duquel étaient fixés deux disques parallèles cc et ee 
en fer étamé, de 34" de diamètre, et à 3 de distance 
l’un de l’autre. Ces disques servaient d'écrans et pou- 
vaient être tournés de côté lorsque la pile devait recevoir 
les rayons. La tige a b était munie dans ce but à son ex- 
trémité b en dehors du vase À B d’un bras horizontal b d. 
Pour préserver la pile autant que possible des influences 
extérieures, le vase F G était encore enveloppé d’un cy- 
lindre de verre N M, dont le bord inférieur était appliqué 
sur le plateau de la machine. L’intervalle qui les séparait, 
jusqu’au niveau N N, était rempli d'eau qu’on maintenait 
à45°1C: 
L'eau bouillante dans le vase C, qui était maintenue 
à 1400° par l’affluence de vapeur d’eau, servait de source 
de chaleur. L'effet produit par cette chaleur sur la pile 
thermo-électrique se mesurait à l’aide d’un multiplicateur 
“très-sensible à aiguille double, et qui communiquait par 
des fils de cuivre avec les boutons LL. Les fils du 
multiplicateur avaient été faits avec du cuivre préparé 
par la galvanoplastie pour éliminer toute trace de fer. 
C'était le même multiplicateur que j'avais employé pré- 
cedemment dans mes recherches sur les courants thermo- 
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électriques !. J'ai aussi essayé de les remplacer par un 
multiplicateur à miroir d'acier, dont j'observais les in- 
dications à l’aide d’une échelle graduée et d’une lunette ; 
mais cet instrument était moins sensible, probablement 
parce que le miroir d’acier n’était pas astatique. Je ne 
sais si un multiplicateur muni d’un miroir et d'une aiguille 
astatique se prêterait mieux à ce genre d'observations, 
mais j'ai lieu d’en douter, parce que la lecture à l’aide 
du miroir n’est convenable que pour de petites diffé- 
_rences angulaires, et que lorsqu’on emploie une aiguille 
astatique on peut observer de plus grandes dévialions. 
Le multiplicateur était placé sur une console solide éloi- 
gnée du reste de l’appareil. 

Pour déterminer la diathermansie d’un gaz, on com- 
mençait par introduire de l’eau bouillante dans C, et l’on 
entretenait cette température à 100 degrés par la vapeur | 
que fournissait un ballon placé à proximité. Dès que l’é- 
crin cc ee était tourné de côté, l’aiguille commençait à se 
mouvoir lentement; arrivée à son plus grand écarte- 
ment, elle prenait une position fixe après quelques oscil- 
lations qui duraient près de deux minutes. Cette posi- 
tion pouvait être lue ou directement, ou bien au moyen 
d’une lunette, en plaçant perpendiculairement au-dessus 
de lPendroit du cercle à observer un prisme rectan- 
gulaire , dans lequel on voyait par réflexion la posi- 
tion de Paiguille. Après la lecture on replaçait l’écran 
au-dessus de la pile, et l'aiguille revenait à sa position 
primitive. Toutefois elle ne se fixait que rarement sur 
le zéro de la division, soit parce que la torsion du fil 
s'était un peu modifiée, soit parce qu’il était survenu une 
légère différence de température dans la pile. Comme 


U Pogg. Ann., LXXXI, p. 474. 
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les tours du multiplicateur étaient entièrement à l'abri 
d’une influence magnétique, on aurait pu rétablir lai- 
guille sur le zéro en tournant le cercle divisé qui en est 
indépendant. Mais il aurait pu en résulter facilement un 
ébranlement de tout l’appareil. Il m'a donc paru préfé- 
rable d'observer la position d'équilibre que prend Fai- 
ouille avant et après la déviation, de prendre la moyenne 
et de soustraire cette dernière de la déviation observée. 
Les observations faites de cette manière s’accordaient 
trés-bien entre elles lorsqu'on en faisait plusieurs à la 
suite les unes des autres. Cependant lorsque les expé- 
riences se prolongeaient trop longtemps, les résultats 
différaient un peu, parce que la pile s’échauffait à l’une 
des extrémités. Ordinairement je faisais quatre à six 0b- 
servations à la suite les unes des autres, et j'en prenais 
la moyenne. 

Les valeurs correspondant aux déviations du galva- 
nomèêtre, ont été déterminées d’après la méthode don- 
née par Melloni dans sa Thermochrose, p. 59. L’intensité 
des courants était proportionnelle aux déviations jusqu'à 
14,5. 

Pour remplir lappareil du gaz qu'il s'agissait d’exa- 
miner, on y faisait le vide, puis on introduisait lé gaz 
par le robinet H : on faisait le vide une seconde fois, on 
introduisait de nouveau de gaz, et ainsi quatre fois de 
suite ; après quoi l'appareil était considéré comme entié- 
rement privé d'air atmosphérique. Pour les gaz qui au- 
raient attaqué la pompe, tels que l’ammoniaque et le 
cyanogène, on opérait par déplacement, c’est-à-dire que 
les gaz qui pénétraient par le robinet H, ressortaient par 
le robinet K situé au-dessous du plateau TT. Dans ce 
but tout l'appareil était séparé de la pompe et placé sur 
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un trépied. A la partie inférieure du robinet K l’on adap- 
tait un tube de verre au moyen d’un tuyau de caoutchouc, 
pour faire passer le gaz dans un liquide absorbant. Lors- 
qu'il s’agissait d'examiner un gaz raréfié, on remplis- 
sait d’abord lappareil, puis on opérait la raréfaction 
au moyen de la pompe. Le degré de raréfaction pou- 
vait être apprécié, soit par le baromètre de la pompe, 
soit par un manomètre dont on lisait les indications au 
moyen d’un cathétomèêtre. Cette disposition permettait 
d'examiner la diathermanise des gaz les plus différents, 
à l’exception de ceux qui attaquaient les métaux de la 
pile ; malheureusement tous les gaz colorés étaient dans 
ce Cas. 

Les gaz ont été préparés de la même manière que 
pour les expériences sur la conductibilité. 

L'intensité du galvanomètre pouvant varier pendant 
la durée de lexpérience, on avait soin, avant de rem- 
plir l’appareil d’un nouveau gaz, de déterminer le rayon- 
nement à travers l’air atmosphérique. J'ai constamment 
employé cette méthode par comparaison comme offrant 
une grande sécurité. L'expérience a prouvé que cette 
comparaison était inutile, lorsque la source de chaleur 
était l'eau bouillante, car le galvanométre était tellement 
invariable que tous les résultats obtenus à des époques 
différentes avec l’air atmosphérique, s'accordent parfai- 
tement. Cependant dans les tableaux qui suivent, les dé- 
viations ont été groupées de telle facon que Pair atmo- 
sphérique qui sert de comparaison se trouve dans une 
colonne, et que le gaz qui a été examiné avant et après 
se trouve dans l’autre colonne et en face ; chaque opé- 
ration est séparée de la suivante par une barre horizon- 
tale. 
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Pour les gaz qui donnent lieu aux plus grandes dévia- 
tions, on a déterminé à différentes reprises leur faculté 
de laisser passer la chaleur rayonnante. Je ne citerai ici 
qu'une série d'expériences, parce que des résultats nu- 
mériques s’accordaient autant qu’on pouvait l’espérer 
dans des opérations de ce genre et quand il s’agit d’angles 
aussi petits. 
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Passage de la chaleur émanant d’une surfuce de verre 
à 100° C. 


Position 
d'équilibre 
de” 


Déviation 


Moyenne À 
; * lobservée. 


l'aiguille. 


Air atmosph. à { atmosph. de pression. 


140,5 


Différence 


Position 
d'équilibre 


; Déviation 
dé Moyenne. 


. [Différence 
observée. 


l'aiguille. 


Air atmosph. à 22®v,5 &e pression, 


409,5 
“E 


39 


Air atmosph, à { atmosph. de pression. 


14,3 
14,5 : 
14,5 0 


14,5 





Moi 
+0,7 
1,1 
1,0 
1 


0 


Air atmosph. à 18,0" de pressioa. 





r 
| Air atmosph. à 8 de pression 





—0,0 | ; 

Los | +0,25] 14,7 | 14,5 rte 40,1 | 16,6 | 15,9 
05 0,5 | 15,0 | 14,5 | 0,35! 16,0 | 15,65 
Ds 05 15,146) ate 0,6 | 16,5 | 15,9 
05 0,5 150 14,5 il 07 oi 16,5 | 15,8 

Moy. 14,5 | Moy. 15,8 
| Air atmosph. à 9 de pression. 

| a 0,0 115,7 4 45,5 

Ad —(, 1 1574 15,8 

260. 0/2") 151 (RAS,9 

Los 0 145,5 Qs 7 

Moy. 15,8 





Air atmosph. à { atm. de pression. 


Air atmosph. à { atmosph. de pression. 
43,5 
A ra £ ; 


, Lr= 

ie 0,7 | 15,2 | 14,5 Le 

1 2 Dell 15,5 14.4 19 

MA NUECE RTS a 

La. 11:60) 116,0; la4 SNS 

12 15 [160 1145 6 
Moy. 14,5 | 


md pod pen jet 
O © &Y æ KW 


m2 


mn 
=) 


pond bus pen bond pd 
O1 O1 Où Ot 
HO CCC 


- - 


Hydrogène à 4 atm. de pression. 


13,8 
13,9 
13,8 
14,0 
14,1 


ÉRB EX 


Ed 

= 

© 
<« 








| 





Position 
d'équilibre 
de 
l'aiguille, 


Air atmosph. à 4 atm. de pression. 


0 
02 
0,1 
0,5 
0,2 
0,2 


Moyenne. 


Air atmosph. à 1 


ni bi bu Æ © © 


— 
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Déviation 
observée. 


13.5 
14,2 
14,7 
14,7 
14,7 


Moy.u143 | 


atm. de pression. 





| 


Différence | 





14,1 
14,2 
14 
14,4 
14,5 


Position 
d'équilibre 
de 


l'aiguille. 





Moyenne. 





Déviation 
observée. 


Différence 


Hydrogène À 18% de pression 


—0,5 
—1,3 
—0 ,1 
+0 ,2 
05 
0,5 


LD 1 | 
- - 

= 

— 


O1 O1 Ot CN U 
I O © © 


— 

© 
e 

< 


bd À Obs bed pond 16 pond 
QUI O1 ÊT Où QT OI 


_ 


Acide carbonique à À atm. de pression. 


. || —3,2 
14,6 | _5"# 
14,5 | 
14,5 | __j'9 
14,6 | _ÿ'7 
14,5 00 


14,5 
14,6 
14,6 
14,2 


- - 


WI vVVOu 


— 


- - _ 


us RO bn =} 


- 


… 


© © D À © © NW 


, 
— 


13:2 - 
13,7 
14,0 
14,0 
14,0 


Moy. 


IC 


, 
,0 
,0 
Moy. 


D 
4 
4 
J 
(é 


12,2 
12,8 
12,5 
12,6 
12,6 


Moy. 


13,0 
13,0 
13,0 
13,0 
13.0 
13,0 


Ammoniaque à À atm. de pression. 


117 
11,8 
11,9 
11,8 
11,6 
LE? 
11,9 


LS 


11,3 
11,9 
11,5 
11,6 
11,6 


11,6 


lt Le 
(Li 
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Moy. 14,4 


Le] 
— 
© 
_ 


r Position L Position 

DATE ET ES Pete | x S vis . 

He Moyenne. JEU Différeuce el “ ibn Moyenne. pat Différence 
de ; observée. de observée, 

l'aiguille. | l'aiguiile. l 

Air atmosph. à ! atmosph. de pression. | 
2 2,0 

LE F2E | 16,5") 14/40 ae. 15,0 
27 2,341 117,0 414 1 37 15,5 
CE 23071 TT, OL EPA 37 15,7 
2 9 2,8 | 16,4:11114;4 35 6 | 15,7 , 
d'a 2,2 | 16,700 8145 | 35 5 | 15,5 


| 
Air atmosph. à 4 atmosph. de pression. | Gaz oléfiant à À atm. de pression. 











Oxyde nitreux à 1 atm. de pression. 
= : +3, D) pA 11,8 
3,6 D,+ LE 
6 Mr € 12,0 
3, € 12,2 
3 LE 
| 
0,0 sl 1,2 Sd. | 
—+0,7 +0,4 14,7 14,3 | ue +1,2 | "eo 2) 1,9 
0.5 0,6 15,0 14,4 07 1,0 8,9 7,5 
one 140,6.1.150 144) 007.) 8,2). 7.5 
gi 0,6 | 15,0 | 14,4 | 07 ous 8,2 | 7,5 
Moy. 14,4 0,7 0.8 2e lee 
| Moy. 7,5 
Air atmosph. à 1 atmosph. de pression Oxyde carbonique à 1 atm. de pression. | 
; 0,0 2 
+0 40,1 | 145 | 144 | Lo | +07 | 127 | 12,6 | 
« oo | 1441) 14,5 | T7 0.1 | 13,0 | 12,9 | 
6.3 1014 44) 144 0 0 0,9 | 13,0 | 13,0 
05 0,5 | 160-145 | 0.) 0, he IS sl 
| Moy. 14,45] Moy. 12,8 | 
| Î Oxyde carhonique à 9 de pression. | 
| 40,5 
ETS | Hoss) 15,5 [15,25 | 
| ue —0,25| 15,2.|15.,45 
Il pe PSI 8 70 | 
05 | —0,5 | 15.0 [15.50 | 
| Moy. 15,5 | 
| ! 
| Oxygène à 1 atm. de pression. | 
| 0,0 
9 0,1 14,5 |14,4 | 
| pu 0,2 14,5 |14,3 | 
| 0 5 0,35| 14,7 |14,35 | 
le 05 | 15,01|125 ENS 
| 7 Moy. 14,4 
1 
Air atmosph. à 1 atmosph. de pression. | Cyavogène à { atm. de pression. 
0,0 0. 








0,25 12,0 111,75 





| 0 
| 8° H0,E | 14/5 VIA ; 
| D. 0,151 1485002 Rae 0,35| 12,0 |11,65 
? / Lo Q= 3 ar 
| 0,0 0,0 14,4 14,4 0,5 0,35 12,0 11,65 
0,0 6,0 | 14,4. 14,4}. 5% 0,50! 12.2 |11,70 





| Moy. 14,4 | Moy. 11,7 
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Si l’on réunit les déviations produites par l'air atmo- 
sphérique, sous la pression d’une atmosphère, on a 

140,5, 140,4, 1495, 149,5, 149,3, 140,5, 140,4, 140,4, 150,4 

140,45, 149,4, 

En moyenne 14°,4. 

Tous les autres gaz ont produit des déviations plus 
petites. Or, comme les déviations jusqu’à 14°,4 sont pro- 
portionnelles aux intensités des courants, et £eux-Ci à 
l’échauffement de la pile, il en résulte que les quantités 
de chaleur qui traversent les différents gaz sous la même 
pression offrent les relations suivantes : 


Air atmosphérique....... 14,4 ou 100 
Oxygène. 2temet eh dent 14,4 « 100 
Hydrogène... 13:9,7°%< 96,9 
Acide carbonique........ 13:50 < 903 
Oxyde carbonique....... 125 068,6 
Oxyde mieux 2e. 12,0 | <'n99: 
Gazi dés marais. 2.4.0: 2 JL CSL 2 
Crdnopène. ii se .. L' À Er A Nr 
Gaz oléfant:: L'ŒGs 24" TD LANDE 
Ammoniaque..:., -.:.t%c 6600437 


Comme l’oxygène avait fourni les mêmes résultats que 
l'air, il était superflu de soumettre l’azote à l'expérience. 
Pour l'air atmosphérique on a obtenu à la pression de 


gum — 150,8 
Qmm — 150,8 

Cette déviation n’est plus proportionnelle à l'intensité du 
courant, mais elle correspond à une valeur de 16,2, en 
prenañt pour unité la valeur de 1° entre 0° et 14° Si l’on 
suppose que le rayonnement à travers le vide produit la 
même déviation, la chaleur qui traverse le vide serait à 
celle qui traverse l’air atmosphérique, sous la pression 
d’une atmosphère, comme 

1062/2144 =] 100: 58/86 
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Pour acquérir une plus grande certitude sur lexac- 
titude de cette proportion, J'ai déterminé le rayonnement 
à travers l’air raréfié. Dans ce but j'ai intercalé dans le 
conducteur du galvanomètre un fil qui augmentât consi- 
dérablement la résistance, pour que les déviations fussent 
plus petites et devinssent proportionnelles aux intensités 
des courants. Dans les trois expériences qui suivent, l'air 
était raréfié à 4" de pression. Immédiatement avant ou 
après chaque expérience, on déterminait en outre le 
rayonnement à travers l’air atmosphérique sous la pres- 
sion d’une atmosphère. Les observations qui appartien- 
nent à la même série sont désignées par le même numéro. 

















Position 
 Id'équilibre sviation 
N° Moyenne [Dé F 
de , observée. 


l'aiguille. 


Air atmosph. à { atm. de pression. 


| + 0,35| 11,2 
0,5 0,5. ire 
0,0 DS TTL, 
0,0 0,0 11,0 
Q.,9 00 L-1L0 
| Moy 
fu he T 


If 0,0 de 0,0 
+0 L qe 0 LE PC AE “host —0,11 12,081 
D M EL 0) RUES Sel op] eee 
0.0 0,0: |: 11,0 | 11,0 0 0 | —0:1 | 12,5 | 1246 
| +0,25 0,1 11,0 10,9 0,0 0,0 1225 1255 
| Moy. 11,0 Moy. 12,4 
Ta = 49:24 14089; = 1002819 
| | 
Ï 0,0 Ia ==1:75 . 
L 0.0 0,0 142,0": Ti50 | ue 1 6 A LOMME 
00 0,0 11,0 11,0 | ve —],5 11.951 102078) 
oo | 00 | 110 | 11,0) 26 | —1,75| 11,0 | 12,75 
0.0 0,0 12,0 12,0 Lire =-1 961 1140 12,75 
AN) AC? … = Oo € 
Moy. 122 —],5 125 1120 | 12,5 
Moy. 12,5 
Ia T2 5 8 102 — 100 89,5 


Différence 


10,85 
12 
10,95 
11,0 
11,0 


10,9 


Après les expériences la et Ia l'air 


après [fa de 7mm, 
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Position 


N° Cdt Moyenne, 


l'aiguille. 











exerçait encore une pression de 10mm ;:| 


Déviation 
observée. 


12,0 
12,0 
12,0 


Moy. 


Air atm. à 4" de pression. 
la 0,0 
0 2P | RE 
0,0 me UN 
0,0 0,0 
AL 0 = AUD 002 





Différence 





12,1 
12,1 | 
12,0 | 
12,1 










Le rapport ainsi cbtenu entre le rayonnement à tra- 
vers un espace raréfié et le rayonnement dans Pair at- 
mosphérique à la pression d’une atmosphère, s'accorde 
assez bien avec les résultats obtenus plus haut, pour 
pouvoir servir de base au calcul du rapport entre Îles 
rayonnements dans les autres gaz et dans le vide. ’a- 
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près cela sur 100 rayons qui traversent le vide, il en 
passe les quantités suivantes à travers les autres gaz. 


Déviation. Rayons 


Espace (vider 4... laure LES 
correspondant à.... 16,2 100 

Air atmosphérique. ..... ide © 20 88,88 
Osysèneat. nent. 14,4 88,88 
Hydrogène. ...... Sith JA1S:9 85,79 
Acide carbonique: :-..:.. . 13,0 80,23 
Oxyde carbonique..... .-.. 12.8 79,01 
Oxyde nilreux._,.t.:, :.4:. 12.0 74,06 
(TA O6  MAMAISe à nan eee sue jp dr 12521 
Cyanogène ...... .. ...... I 72,21 
Gaz olétiant........... DE 46,29 
Ammoniaque. + -:.:....... 6,3 38,88 


Ces chiffres ne peuvent pas être envisagés comme étant 
d’une exactitude absoiue, car il y a nécessairement quel- 
ques oscillations qui proviennent de la plus ou moins 
orande pureté des gaz, ou d’autres causes de pertur- 
bations: cependant ils mettent en évidence les grandes 
différences que présentent les gaz parfaitement trans- 
parents à l'égard de leur faculté de laisser passer la 
chaleur. Ces faits, dignes d'attention et que j'avais déjà 
constatés lors de la lecture à l’académie de la première 
partie de mon mémoire, m'ont engagé à faire une étude 
spéciale du rayonnement de la chaleur à travers les gaz. 
et de m'assurer en particulier si l'emploi de diverses 
sources de chaleur donnait lieu à des différences sem- 
blables. 


Une flamme de gaz comme source de chaleur. 


Jai voulu en premier lieu examiner Finfluence d’une 
source de chaleur d’une température plus élevée. 
. L'appareil représenté planche F, figure 2, a dû être mis 

de côté, et j'ai été obligé, pour contenir les gaz, de me 
ARCHIVES. T. XIE — Octobre 14861. 10 
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servir d’un tube fermé aux deux extrémités par des 
plaques. Les épreuves auxquelles Fai soumis cette mé- 
thode, m'ont fourni l’occasion de faire quelques obser- 
valions, que d’autres auront probablement faites avant 
moi, mais que je n'ai trouvées consignées nulle part. 


Influence exercée par la paroi du tube. 


Lorsqu'on fait arriver sur une pile thermo-électrique 
les rayons d’une source de chaleur sans les faire pas- 
ser préalablement à travers un tube, l’on obüent toujours 
une déviation de l’aiguille moins considérable, la source 
de chaleur et sa distance à la pile restant les mêmes, 
que lorsque les rayons traversent un tube ouvert aux 
deux bouts, c’est-à-dire qui n’est fermé par aucune es- 
pèce de plaques. L'augmentation de l'effet vient évidem- 
ment de ce qu’une certaine quantité de rayons sont ré- 
fléchis par la surface intérieure du tube, et que par 
conséquent la pile n’est pas affectée seulement par les 
rayoos directs de la source de chaleur, mais aussi par 
les rayons qui pénêtrent obliquement dans le tube et 
que celui-ci réfléchit. Même lorsque le tube était préalable- 
ment noirei intérieurement, ou revêtu de papier noir 
mat et non lissé, comme dans les expériences qui sui- 
vent, l’effet était toujours plus fort que sans lemploi 
d’un tube, quoique plus faible qu'avec un tube sans 
garniture intérieure. 

On peut diminuer l'influence du tube en introdui- 
sant des diaphragmes qui empêchent les rayons d’arri- 
ver à la surface intérieure du tube; mais je n’ai pas 
réussi à l’annuler complétement, parce que les bords des 
diaphragmes réfléchissent aussi la chaleur. Les expé- 
riences suivantes sont les meilleures preuves de lPac- 
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{ion exercée par la paroï du tube dans la détermination 
de la diathermansie des gaz. 

La source de chaleur dont je me suis servi était pro- 
duite par une forte flamme de gaz à double courant d'air, 
renfermée dans un cylindre en verre : un miroir de métal 
parabolique y était adapté de manière à réfléchir les 
rayons dans un tube de verre d’un mêtre de longueur 
sur So"® de diamètre, à l’autre extrémité duquel se 
trouvait la pile thermo-électrique. Entre le tube et la 
lampe, mais plus près de cette dernière, était placé un 
écran formé de deux plaques de métal écartées de 12" 
lune de l’autre, que lon déplaçait pendant lexpérience 
et que lon ramenait dès que l’observation était terminée. 
Un second écran placé entre le premier et le tube, avait 
une ouverture de 30" carrés, dont le centre se trouvait 
sur le prolongement de l’axe du tube. Cet écran qui était 
toujours maintenu à sa place servait, quand on enlevait 
le premier, à empêcher les rayons de la lampe de frap- 
per la paroi extérieure du tube. A lPautre extrémité du 
tube et près de la pile thermo-électrique se trouvait, en 
outre, un écran semblable avec une ouverture de même 
dimension, destiné à arrêter tous les rayons venant de 
extérieur. | 

Les rayons qui dans cette disposition traversaient le 
tube ouvert aux deux bouts et tapissé intérieurement 
de papier noir non lissé, produisaient une déviation de 
l'aiguille de 24,7 correspondant à 32,2 unités. Le tube 
ayant été enlevé, la déviation n’était plus que de 10° cor- 
respondant à 10 unités. En faisant passer les rayons, sans 
le tube, à travers deux plaques de verre de 4" d'épaisseur 
et placées l’une à l’égard de l’autre à la distance qu’elles 
avaient lorsqu'elles fermaient le tube, l’aiguille ne dé- 
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viait que de 4° à 2, Lorsqu'on placçait au contraire le 
tube noirei intérieurement ( nous désignerons ainsi doré- 
navant le tube garni de papier noir) entre les deux pla- 
ques de verre, la déviation s'élevait à 12°,6 correspon- 
dant à 12,6. Si le tube muni de plaques de verre n'était 
pas noirei intérieurement, la déviation. atteignait 64° cor- 
respondant à 320. 

On voit d’après cela à quelles différences on peut être 
conduit dans les expériences sur le passage des rayons 
calorifiques, selon la nature des tubes qui renferment les 
gaz. 

La lumière donne lieu, comme on sait, à des phéno- 
mênes analogues à ceux des rayons calorifiques. Lorsque 
la lumière traverse un tube, elle produit un beaucoup 
plus fort éclairement que sans tube. Ce phénomène qui 
est dû à des réflexions réitérées contre la paroi intérieure, 
est particulièrement beau dans l'expérience de la veine 
fluide. I se produit encore un éclairement considérable, 
quoique moins intense, ainsi que je m'en suis assuré, 
lorsque le tube est tapissé intérieurement de papier noir. 

Pour mieux étudier linfluence de la paroi du tube 
sur le passage des rayons calorifiques, J’ai examiné le 
rayonnement pour chaque gaz dans le tube noirei et dans 
le tube non noirci. 

Dans le tableau qui suit, pour faciliter la comparaison, 
j'ai mis les résultats en regard dans des colonnes diffé- 
rentes. Comme on ne peut pas toujours obtenir iden- 
üiquement la même intensité de la flamme, j'ai comparé 
le rayonnement à travers un gaz au rayonnement à tra- 
vers Pair atmosphérique au moyen de deux expériences 
successives. Le rapport est indiqué dans le tableau pour 
chaque gaz. 
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Le même tube et les mêmes plaques de fermeture 
ont servi dans toutes les expériences. L'opération à 
du reste été conduite comme il à été dit page 119 : lon 
a pris la moyenne des positions d'équilibre de lai- 
guille avant et après l'observation, et l’on a soustrait 
cette moyenne de la déviation observée. La moyenne 
de quatre déterminations pour Pair atmosphérique et 
celle du même nombre de déterminations pour le gaz 
étudié fournissent le rapport du rayonnement à travers 
l'air et ce gaz. 

Les gaz ont encore été préparés de la même manière 
que précédemment. 
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Passage de la chaleur dune flamme de quz. 








TUBE NOIRCI. TUBE NON NOIRCI. 


.. ., ! 
Position | | Position 
L d'équilibre Déviation |... d'équilibre Déviation| 
N° de Moyenne. % Différence! No L Moyenne, |" TON ifrérence 
e observée. de observée. 
l'aiguille. | l'aiguille. | 
| l 


Air atmosphérique à 1 atmosph. de pression. 























l | joe +o,6 | 132,2| 12,6! | ane 40,6 | 622,51 619,9: 
Le Gi 154 171884) À = 0,7 || 65,00 6028 
| 07 0,7 | 13,2 | 12,5 | Ne 07 1662,7%4P62,0 | 
PRE 7 3,5 28" Ë )'He le6 52. 

0,7 0,7 193:5 12,8 | 0,6 0 ,7 63,0 62.4 | 
Moyenne -.... 12,67 Moyenne. 62,15! 
Correspondant à 12,671 Corresp. à ... 273 | 

à 4mm de pression. 

je DE > 5 1 

7. ue +ows| 13,5 | 13,25. 1 me 40,5 | 64,5 | 64,0 | 
| +05 1251432143 04 2 0,5 | 64,5 | 44,0 | 

0 5 0,50! 13,5 | 13,0 0 5 0,5 | 64,5 | 64,0 

a 0501 /413:5 13,0 | 0,5 64,5 64,0 

0,9 | 0,9 
Moyenne — 190 | Moyenne ..... 64.0 
Corresp. à.... 13,0 | | Corresp. à. 320,0 

124841967130 —=%00: 102,60 N° -L': 14973 2320 100 PAS 





—0/291"412;,5 

50; 1 12,7 

0,6 12,2 

—1,0:| 12,0 
Moyenne .. .. 

| Corresp. à 

A 6mm (Je pression. 

( | 
Ia 0,0 | _ 51 | 13,0 
— 0,25 RES DE 
UN 0251 PL2,719 
—(,25 ; CHE 
0 ñ TS 0,3 1275 
me 00 S| "125 

— 09 


Moyenne. 
Corresp. à.. 





el | 


Ha — 1267131 —: 200: 1025 





Air atmosphérique à 1 atmosph. de pression. 











Il RUE +0,5 | 61,0 | 60,5 
Ge 0,6 | 61,0 | 60,4 
TT 0,85| 61,2 60,35! 
0 1.0 O1 60,5 
Moyenne .. 60,45 
Corresp. à:... 236,9 | 
| 
A 8mm de pression. | 
| | 
la 70,2 +0,35! 62,7 62,35 
0 ‘) n = 2) r; ».) D 
0 & 0,5 02,7 62,2 | 
de 0,5 116270116224 
de 0,5 | 63,0 | 62,5 | 
Ù,9 
Moyenne. .... 62,3 
Corresp. à.... 271,0 
II : Ila — 236 :-277 — 100 : 117,37 | 
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TUBE NOIRCI. | TUBE NON NOIRCI. | 
| 
| Position Position | 
Na Lattes Moyenne. Ps Différeucel! N° AE Moyenne. Déstion … Différence 
de ; observée. de à observée | 
| l'aiguille. l'aiguille. | 
Air atmosphérique à 1 atmosph. de pression. 
4 + R 
il “é +0,0 | aol aol M es 11,5 | 590,5| 580,0! 
40/5 0,25] 11,2 |; 11,0 L'0 1,0 | 59,0 | 58,01 
F3 0:51 45 EL.0 a 125| 5925| 58,01 
dd 054445 [11,0 de 1,5 | 59,5 | 58,0 | 
Moyenne. 11,0 Moyenne . . 58,0 | 
Lurrespe-à-:- - ("100 Corresp. à.... 193,0 | 
Oxygène à 1 atmosph. de pression. 
M GS mes Lac ol ner) 20 0 lo 
Ps | 0,1 | 11,0 | 10,9 | g'asl 1,0 | 59,25| 58,25 
do 1 à 200 Ÿ ET,0 | 11,01! do 0,8 | 58,75! 57,9 
+02 +-0,1 | 11,0 | 10,9 || 0 0 0,5 | 58,5 | 58,0 
Moyenne ..... 11,0 | Moyenne. 58,0 | 
Corresp. à 11,0 | Corresp. à ... 193,0 
ILE : Ia = 11,0 : 11,0 — 100 : 100 || HE. Ia = 193 : 193 — 100 : 100 
Air atmosphérique à 1 atmosph. de pression. 
N 19 Los 66e Lin Aie +075] 61,0 | 60,25 
07 0,62 416,7:|" 261 L0 L,0 | -61,2"0 60,2 
07 0,7 | 16,7 | 16.0 Ge 1.0 | 61,2 | 60,2 
67 0,7 | 17,0 | 16,3 || 10 1:0 | 61.2 | 60,2 
Moyenne ..... 16,15 | Moyenne 60,2 
Corresp. à. 17,40|| Corresp. à.... 230,0 
Hydrogène à 1 atmosph. de pression. 
4 g' IL LV j 
Ia ue +06 À 16% | 16.4 || Va Hi +0,85| 61,0 | 60,15 
05 0,5 | 16,5 | 16,0 10 0,85! 61,0 | 60,15 
0 5 0,5 1-16:7 1 162 07 0.85] 60,7 | 59,85 
05 | 05 | 16.5 | 16,0 g= | 0:70] 60,5 | 59,8 
Moyenne. .... 16,07 Moyenne ..... 60,0 
Corresb.#},.1147,27018 Corresp. à ... 226,0 
IV: IVa= 17,4: 17,2 = 100 : 98,85 |L'IY — 230 : 226 — 100 : 98.26 





* Pour cette détermination l'on avait introduit une plus grande résistance 
dans le circuit. 
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TUBE NOIRCI. TUBE NON NOIRCI. 


Position Position 
[d'équilibre Déviation| +: 0 d'équilibre Déviation 
% | 9 Moyenne. 
: de Moyenae observée. Wie LE de nes observée. 
l'aiguille. l'aiguille, 


Différence 


Air atmosphérique à 1 atmosph. de pression. 


M 


. 


170,7| 180,8 Tor L0,6 | 619,0 
18,0 | 18,8 ‘: 0,6 | 61,0 
18,2 | 188 05 | 61.2 
18,5 | 19.0 0,5 | 61.2 


Moyenne. .... 18,8 Moyenne 
Corréspeà.,:1 92271 Corresp. à.... £ 


- 


OOOm 
On Où «I © W 


Acide carbonique à 1 atmosph. de pression. 
2 Va : ARE 0 
— 0,35 ; 18,0 +0,35 60,0 
— 0.35 18,0 Ve 0,5 | 60.2 
—0,25 17,95 : 0,6 |! 60,2 
0,0 13.0 % 0.7 60 2 


© © Ot © 


Moyenne 18,0 Moyenne ... 
Corresp. à ... 20,8 Corresp. à. .. 218,0 
Vi Va = 92,1:-20;,8-—=:100-: 94:11 V: Va =-236::-218-—=100:298550 


Air atmosphérique à 1 atmosph. de pression. 


+ 


bi bond bed pu © 


- 


. 0,0 
+-0,1 
0,1 
0,0 


1,0 16350 62,0 
1,2 63,0 61,8 
1,2 63,0 | 61.8 
1,2 63 0 61,8 


— 


- _ 


© KW © © -} 


Moyenne ..... 23; Moyenne ..... 61,8 
Corresp.à.... : Corresp. à .- . 265,9 


Oxyde carbonique à 1 atmosph. de pression. 


+02 | 23.0 
0,2 | 23,0 
0,1 | 23,0 
0,0 22,5 


+4-0:25] 60,25 
0,50! 60,3 
0,75] 60,75 
0,85] 60,75 


O1 © Œ 


Moyenne . 
Corresp. à.. 


NE, V4 = 90,8: 290 —:100 : 


Moyenne . 
Corresp. à.... 2° 


: Via = 265 : 224 — 100 : 84,52 


Oo © © 
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TUBE NOÏRCI. TUBE NON NOIRCI. 


Position || P 
S d'équilibre Déviation 
X0 Movenne. : 
de : observée. 
l'aiguille, 


osition | 
Déviation 

e Movenne. +, 

de : observée, 


\d'équibbre 
| 
| 
| l'aiguille. Û 


Différence N° Différence 


ir atmosphérique à 1 atmosph. de pression. 


60°, 5 | 60,85 
60,9 
60,9 
60.9 


= aus 
au 
au: 
Ur 


16,7 16,1 
16,5 16,0 
16,5 16.0 


19 NW © WW 


Moyenne. 0 


Moyenne. ... 60,9 | 
Corresp. à... 


Corresp. à.... 


1 née 0 AL ENT 
| 
| 


16, 
RC 
Oxyde nitreux à 1 atmosph. de pression. 


\Ia +0,5 te. | | Vila 0,0 | + >5| fa 
Ex : CH 'e + 0.5 né DU; 
2 #ÿ,6 60,2 
Oo 60. 
0,7 60,7 60,0 


D'LA S 
09 D D & 


Moyenne 5,1 | 
D 


| Moyenne. ... 59,5 
Corresp. à ... 1: 


+ || NE EM ce ne à 
MENU T5 4 — TOÛ" 90,05) VÉE: Vila = 245 917 = 100""88 57 





Air atmosphérique à 1 atmosph. de RU. 
0 Sort] 4 NEIL l'O 
ü 2° 

+0,1 


0.89! 65,2 
| 
0,39 


65,2 


© © © WW 
10 à à WW 


Fe 

| 2 
ne 
——————— | Le RENE: bebe CR PERRET 
Moyénne ..... |2: Moyenne 

Gorrésp: à... 29,0 | Corresp. à.. | 





Gaz des marais à 1 atmosph. de pression. 


\VIlla 


. 
O1 O1 


D D 4 (© 
D 1 © 


TT 


| 

| 

| 

Moyenne. . | Moyenne .…. 
Covresp. à.... 128,5 Corresp. à 

VII : Villa = 29,0 : 28,5 — 100 : 98,27/|VIII : Villa — 326 : 293 — 100 : 89.87 
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TUBE NOIRCI. | TUBE NON NOIRCI. 








Position Position ne 
d'équilibre Déviation! +. o [d'équilibre éviation| n# 
\0 - irenc Movenne. , [Différence 
N Fa Moyenne. Fe Différence \ ; Moyenn ee 









l'aiguille. l'aiguille, 















Air atmosphérique à 1 atmosph. de pression. 


ATNE: | 0 | 18,0! 180,0! TX pui +0,6 | 620,5 

Û 18,2 | 18.2 0 0,7 | 63,0 | 62.3 

« 1 18,2 | 18,2 end O7 | 6260/0620 

Mall 0e |H82].H8, = | 0.6 | 63.0 | 62.4 
Moyenne. .... 18,15 Moyenne .... 62,15 

Corresp. à.... 21,0 Corresp. à.... 273,0 

Gaz oléfiant à 1 atmosph. de pression. 

Dal, 0, ox | 140 | na] Xe | O5 | +6 || 585 580 

mr fem. 2 lan | 13,9 Le 0,5 | 58,5 | 58,0 

ne Rr485 | 45,6 de 0,5 1! 582 11057,4 

à 0 13:17 248,7 ee 0,5 |: 58:52 1457 
Moyenne ..... 13,8 Moyenne ..... 57,85 

Corresp. à ... 13,8 Corresp. à.... 192,0 

IX : IXa — 21,0 :.13,8 — 100 : 65,71 || IX : IXa — 273 :492 — 100,: 70,33 







Air atmosphérique à 1 atmosph. de pression. 










LH! pan lors | 26,4 | 075) Lo | 65,0 | 64,4 
0 0,6 | 27,0 | 26,4 0,0 0,25| 65,0 | 64,75 
0 0 26,2 | 26,2 05 0,25] 64,7 | 64,45 

(0 26,5 | 26,5 pe 0,5 | 64.7:1::64,2 

1] 0.5 PR Pr Le 
Moyenne ..... 26,4 | Moyenne ..... 64,45 

Corresp. à..... 35.8 Corresp. à.... 334,9 






Gaz oléfiant à 1 atmosph. de pression. 







31 : 1, 
“ ee +0,2| 20.0 | 199 || Xe me —1.,1 | 60,0 | 61,1 
40,5 0,25! 20,5 | 20,25 0 — 0,6 | 60,2 | 60,8 
0 = 0,5 20,5 | 20,0 0 (0 60,75| 60,75 
de 0,4 | 20,25] 19,85 : Û 60,75| 60,75 
Moyenne ..... 20,0 Moyenne. ... 60,6 





| Corresp. à... 24,0 Corresp. à.... 239.0 
X: Xa = 35,8 : 24,0 — 100 : 67,03 X : Xa —334 : 239 = 100 ::71,55 
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TUBE NOIRCI. TUBE NON NOIRCI. 


Position | Position 
d'équilibre Miro dl Déviation Différencell N° d'équilibre 
de : observée. de 
l'aiguille, l'aiguille. 


Déviation| hifi, 


nce 
observée. 


Moyenne. 


N° 


Air atmosphérique à 1 atmosph. de pression. 


0,75| 17,7 | 17,0 | 62,5 | 62,0 
0,5 Te 2) 62,2 | 61,7 
0,5 5 À 17,0 | 62,2 | 61,7 


———————————| 0,ë ER EE 
Moyenne 17,1 | | Moyenne .. .. 61,8 
| Correspondant à 19,3 Corresp. à ... 265,0 


+0,85! 182,0 170,15|| XI | Fa 25! 620,0161°,75 


7 
0 
5 
5 
5 


Ammoniaque à 1 atmosph. de pression. 


ON 


© © © 
Do 


1 SRE, 
CN O1 Où Ut 
D OO D © 
O1 O1 ot & 
D O1 


1e 
s 

ES 

© 





D’après ces expériences, la proportion des rayons qui 
traversent les différents 2az serait la suivante : 


Tube noire. Tube non noirei. 


Air atmosph. à 1 atm. de pression. 100 100 

» Aus role te Eu ba 102,6 117,21 

> TT TR Pre 102,3 

» un LHORESE 11%,37 
Oxysene..:..... à l'atm. de press. 100 100 
Hydrogène . ..... > » 98,83 98.26 
Acide carbonique.  : ” 94,11 91,59 
Oxyde carbonique  » » 94,15 84.52 
Oxyde nitreux....  » » 90,05 88,97 
Gaz des marais...  » » 98,27 89,87 
TDR CL CORTE 70,43 
Gaz oléfiant...... » UE 155 
Ammoniaque”. «+  » » 59, 58 84,52 


* Comme il fallait remplir le tube sans le secours de la ma- 
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L'oxygène ayant fourni les mêmes résullats que Pair 
atmosphérique, il était inutile de soumettre l'azote à 
Pexpérience. 

La grande différence que présentait le passage des 
rayons dans Pair raréfié, quand il $’effectuait dans le tube 
noirei ou dans le tube non noirci, m'a engagé à répéter 
Pexpérience avec le tube non noirei en disposant l’appa- 
reil de manière à diminuer les déviations : on pouvait y 
parvenir en supprimant le miroir réflecteur de la lampe, 
et en plaçant cette dernière à une plus grande distance. Il 
ne me semblait pas impossible que les valeurs du galvano- 
mêtre qui correspondent aux déviations, et qui pour les 
grands écarts ne peuvent pas être déterminées avec la même 
précision que pour les petits, eussent pu amener cette 
grande différence de rayonnement à travers l’air raréfié et 
Pair atmosphérique à la pression d’une atmosphère. Lors- 
qu'on employait le tube noirei, il n’était pas possible de 
ne pas faire usage du miroir ; dans ce cas, pour diminuer 
la déviation, l’on ajoutait une résistance au fil qui com- 
muniquait au galvanomètre. C’est de cette manière qu’on 
a obtenu les défiations suivantes : a 


chine pneumatique, il n’est pas impossible qu'il soit resté un peu 
d'air atmosphérique, car il est très-difficile de chasser compléte- 
ment lair ent faisant passer un gaz à travers un tube de 35" de 
diamètre. C’est pour celle raison que j'ai laissé de côté le cya- 
nogène. 
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TUBE NOIRCI. | TUBE NON NOIRCI. | 
Position | Position 
N° d'équilibre Moyenne. de . [Différence N° d'équilibre Movenne. did Différence $ 
de ‘ | de : observée, ; 
l'aiguille. | l'aiguille. 


i 





Air atmosphérique à 1 atmosph. de pression. 














A 0,0 | 119,0! 110,0! Loue o | +1:75128°,25 | 26°, 50 
+0!5 +0,25| 11,25] 11,0 2'( 2,0 28,151 26,15 
RE 0,5 | 115 | 11,0 Dasl. 1,75| 28,50| 26,75 
Le 0,5 | 11,5 | 11,0 ue 1,75 28,501 26,75. 
0,9 EE ——  —— 2 ,0 ————— À! 
Moyenne. ... 11,0 || Moyenne. ... 26,70 
Corresp. à.... 11,0| Corresp. à..-. 36,3 
à 4°" de pression. à 9°" de pression. 
la 0,5 +0,5 | 12,0 | 11,5 la me 0,0 | 29,0 | 29,0 À 
» 0,5 15| 11,25 ET NL 1229 0 [29 AI 
Pts | 1000 |N11,5 Du LS ARE 
à 0,541 12 Hs io 021142901289, 
Moyenne ..... “e | Movenne. 29,1 
MO) | À : 
Corresp. à ... 5 || Corresp. à ... 41,2 | 
La = 011,5 — 100 : 103, 8 l'E: la = 36,3: 41,2 = 100 : 113,5 
à 1 atmosph. de pression. 
A Cr HO 1,0 | 19,0 | 14,0 
10 1,0 13,0 14,0 
10 1,0 13,0 14.0 
À L 3; 4, 
10 1,0 | 13,0 | 14,0 
Moyenne ..... 14,0 
Corresp. à.... 14,0 
à 6°" de psession. 
Ha | —1, 


0 | 147 16,2 
5 k&.14,7:4:16,2 
A5 A Mg 25 ane CPL 
5 | 15,0 16,5 
Moyenne .... 16,2 
Corresp. à.... 16,4 


IT : Ia = 14°: 16,4 = 100 #01 


- 


ba bi bd bed bd 
5 Re 
O1 Où ON OL OL 


S 


oo 


oo, 
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TUBE NOIRCI. TUBE NON NOÏIRCI. 


! 

| ., < ., 

| Position Position 

d'équilibre Déviation Différencell N° d'équilibre Moyenne Déviation 
de observée, ‘ de * L'observée. 

l'aiguille. l'aiguille, 


\° Moyenne, Différence 


à 1 atmosph. de pression. 


+0,] 
0,2 
0,1 
0,1 


Moyenne. .... 
Corréespha.”e. 
à 6°" de pression. 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0.0 
| Moyenve ..:. 
Corresp, à . 
IT Illa = 11457132 = 1000 


0,0 
0.0 
1.0 
0.0 





Comme ces déterminations ont conduit à‘des différences 
semblables à celles qui ont été mentionnées plus haut, 
J'ai pris pour base du calcul du rapport entre les rayon- 
nements à travers le vide et à travers les différents gaz, les 
valeurs obtenues précédemment. Jai admis que si 100 
rayons traversent l'air atmosphérique à une atmosphère 
de pression, il en passe à travers le vide 102,5 dans le 
tube noirci, et 117,3 dans le tube non noirci. D’après 
cela, sur 400 rayons émanant d’une flamme de gaz et 
traversant le vide, 1] en parvient les quantités suivantes 
à travers les différents gaz à la pression d’une atmos- 
phère : 
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Tube noirci. Tube non noirci. 


VAE MORT APE LD 100 

Air atmosphérique... '....... 97,56 85,25 
Uxygéneud. EC HENE EU 97,56 85,25 
ELVOTORÈNCE 1: JAM TE: 96,43 83,71 
Acide carbonique...,....... 91,81 78,08 
Oxyde carbonique .......... 91,85 72,05 
Orydemitrenx-sstsseree 87,85 75,50 
Gad? d6s marais SIL Er AE... 95,87 76,61 
: ( 64,10 59,96 
Gaz oléfiant....... Kad 65,39 60.99 
AMITONAQUE,. 4 JEMMPMN EL, 58,12 55,00 


Influence de la vapeur d'eau sur le rayonnement. 


Bien qu'on puisse être sûr d'avance que la petite quan- 
tité de vapeur d’eau que Pair contient à la température 
ordinaire (à 16° C. à peine 2 pour 100 de son volume) 
n’exerce aucune influence sur le rayonnement, 1} m'a paru 
désirable de confirmer cette prévision par des expériences. 
Dans ce but j'ai comparé le passage des rayons calorifi- 
ques à travers de l'air parfaitement sec et de l’air saturé 
de vapeur d’eau. L’air séché par son passage à travers 
plusieurs tubes à chlorure calcique, était amené au moyen 
d’un aspirateur dans le tube non noirci, au travers du- 
quel on le faisait passer jusqu’à ce que l’on jugeàt l’an- 
cien air entièrement chassé. Puis après la détermination 
du passage des rayons, l’on enlevait l'air au moyen de la 
machine pneumatique et l’on y faisait rentrer de l'air qui 
avait préalablement traversé de l’eau par petites bulles 
et lentement. Cette dernière opération ayant été répétée 
trois fois de suite, on admettait que tout l’air renfermé 
dans le tube était saturé de vapeur d’eau à la tempéra- 
ture ambiante de 16° C. et sous la pression de 764,6. 
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L'on a également déterminé d’une manière semblable, 
et avec l’appareil décrit plus haut. le passage à travers 
Pair sec et l’air saturé de vapeur d’eau, des rayons 
calorifiques émanant d'une source à 100° C. Voici les 
résultats obtenus : 





AIR SEC. ain SATURÉ DE VAPEUR D EAU. 


Position | Position 
d'équilibre Déviation d'équilibre 
de observée. Ï 
l'aiguille. l'aiguille, 


Déviation{p:4: 
Moyenne. Différence 


Différence 22 
observée. 


Moyenne. 


Avec la lampe à gaz. 


5| 110,5/110,75 
5| 11,5 | 11,75 
| 
l 


0, 

0, 
0 120 12,0 
0 12,0 12,0 


Moy. 12,0 


? 


2 
2 
0 
0 


? 


Avec la source de chaleur à 1000 C. 


12,5 Moy. 








Il ressort de ces expériences que la vapeur d’eau que 
renferme l’air à 16° C., n’exerce aucune influence appré- 
ciable sur le rayonnement. Il est probable que, si une 
partie de la vapeur venait à se séparer à l’état de brouil- 
lard, l'influence s’en ferait sentir. 


DE LA CHALEUR DANS LES GAZ. 145 


Considérations générales. 

Les expériences sur le rayonnement à travers l’air at- 
mosphérique sous la pression d’une atmosphère dans le 
tube noirci s'accordent avec les observations de M. le Dr 
Franz. L'accord est moins parfait, en revanche, pour Fhy- 
drogène et l’acide carbonique. Tous les gaz présentent 
desgrandes différences selon qu’on opère dans le tube 
non noirci ou dans le tube noirci. Mais quelle que fût la 
nature de la paroi du tube, le passage des rayons calori- 
fiques à travers le gaz oléfiant et l’ammoniaque, à donné 
des résultats inférieurs aux autres gaz, avec la flamme 
de gaz pour source de chaleur comme avec l’eau bouil- 
lante. 

La raison pour laquelle le rapport du rayonnement 
n'est pas le même lorsqu'on emploie des tubes à paroi 
intérieure différente, me semble ne pouvoir résider qu’en 
ce que les rayons réfléchis par le verre ne traversent pas 
les différents gaz dans les mêmes proportions que ceux 
renvoyés par le papier noirei, de même que M. Knob- 
lauch” a constaté que les rayons réfléchis par des sur- 
faces différentes se comportent d'une manière différente 
à leur passage au travers de certaines substances solides. 

Après avoir achevé ces expériences, qui démontrent 
que le passage des rayons dépend à un certain point de 
la nature de la paroi du tube, j’ai eu l’idée que les résul- 
tats obtenus pour le passage des rayons de l’eau chaude, 
avec l’appareil décrit (p. 117), avaient aussi pu être 
influencés par la paroi intérieure. La paroi verticale de 


l Poggend. Ann. CIX, 595. 
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l'appareil A B, fig. 2, ne pouvait toutefois point en- 
voyer de rayons à la pile thermo-électrique. Cela ne 
pouvait avoir lieu que pour la petite portion gz de 
l'appareil qui se trouve dans le liége ; or cette portion 
n’a que 30% de longueur, et la réflexion de la paroi 
ne pouvait atteindre la pile que sous un angle très- 
grand. Il m’a paru nécessaire, néanmoins, de rechercher 
si cette réflexion pouvait exercer une influence quel- 
conque. Dans ce but, le rayonnement à travers l’air at- 
mosphérique sous la pression d’une atmosphère a été 
déterminé à nouveau au moyen de cet appareil, après 
avoir introduit dans cette partie étroite gz un tube de 
papier noirci non lissé, de 30" de longueur, et s’y adap- 
tant exactement. Ce tube était fixé à un fil qui traversait 
la tubulure D et qui y était retenu par un bouchon. Après 
l'observation, on soulevait le bouchon D, on sortait au 
moyen du fil le tube de papier. hors de l’appareil, puis 
l’on replaçait le bouchon et l’on déterminait de nouveau 
le rayonnement. Par ce procédé, l'appareil n’éprouvait 
aucune modification pouvant influencer la détermination 
subséquente. Si au contraire, pour éloigner le tube de 
papier on eût dû démonter l'appareil, il n'eût probable- 
ment pas été possible de le remettre dans sa position 
primitive et l’on n’eût pas pu savoir si, ainsi que le 
montre l’expérience qui suit, la différence des résultats 
devait être attribuée au changement de position de l’ap- 
pareil ou bien au tube de papier. Voici les nombres qu'on 
a obtenus pour le rayonnement à travers l'air : 


1 
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Avec le tube de papier. 


Position d'équilibre 


de l'aiguille Moyenne. Déviation observée. Différence. 
x ne + 0,85 13,2 12,3€ 
10 0,85 13,2 12,35 
10 1,0 13,5 12,50 
10 1,0 135 12,50 
| Moyenne 12,4 
Sans tube de papier. 
0,0 AE 
; + 0,1 14,0 13,9 
rio? 0,2 14,0 13,8 
me 0,2 14.2 14,0 
ne 0,2 14,2 14,0 


Moyenne 14,0 


On voit, d’après cela, que la nature de la paroi de ce 
tube court exerce une influence assez considérable. 1 
n'est donc pas possible, même avec cet appareil, d'éviter 
l'influence de la paroi du tube et de déterminer la fa- 
culté de laisser passer les rayons, ces influences étran- 
gères étant éliminées. Les résultats qu’on a obtenus mon- 
trent, malgré cela, que la chaleur traverse en proportions 
différentes les différents gaz, et aussi selon la source doni 
elle émane, et, de plus, que les rayons envoyés par une 
paroi de verre chauffée à 100° donnent lieu à bien plus 
de différences que ceux de la flamme de gaz. Les rap- 
ports resteraient-ils les mêmes si l’on pouvait se mettre 
à l’abri de linfluence de la paroi du tube? Cette question 
reste sans réponse. J’étendrai plus tard mes expériences 
sur linfluence qu’exerce la nature de la paroi sur le 
passage des rayons, quand on emploie la même source 
de chaleur, influence qui joue un rôle important à l'égard 
de la distribution de la chaleur dans les couches de l'at- 
mosphère qui sont les plus rapprochées de nous. 

J'avais espéré en commençant ces expériences sur le 
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passage des rayons, pouvoir établir les rapports de con- 
ductibilité des différents gaz. Si, en effet, l'échauffement 
d’un thermomètre dans un gaz, chez lequel la chaleur 
pénètre par la partie supérieure, ne s’effectue que par le 
rayonnement et la conductibilité, et si l’échauffement dû 
au rayonnement dans les différents gaz eût été connu, on 
aurait pu en déduire l’échauffement produit par la con- 
ductibilité. Mais, comme nous l'avons vu, il est impossible 
de déterminer le rayonnement en éliminant l’influence 
étrangère des parois de lPappareil, et comme cette in- 
fluence change le rapport dans lequel le rayonnement 
s'effectue, on ne peut pas arriver à connaitre la part de 
léchauffement qui provient du rayonnement dans un gaz 
chauffé par en haut. 

Il y a d’ailleurs encore d’autres causes qui empêchent 
de déterminer le pouvoir conducteur des gaz. L'échauf- 
fement du thermomètre dans un espace chauffé par en 
haut ne s'opère que par rayonnement et conductibilité, 
ais il est cependant très-compliqué. Outre l'échauffe- 
ment direct par le rayonnement et la conductibilité, il 
faudrait tenir compte de l'effet produit par fa réflexion 
sur la paroi intérieure du récipient À B, fig. 4. pl. F. La 
partie de cette paroi la plus voisine du vase C où s’ef- 
fectue l’ébullition, s’échauffe par conductibilité, et en- 
voie aussi de Ja chaleur sur le thermomètre. L’échauf- 
fement de cette partie de la paroi de verre dépend de 
celui qu'éprouve Pair dans l'appareil. A cet égard, le 
rayonnement émis par cette partie de la paroi dépend de 
la conductibilité, et la température qu’affecte finalement 
le thermomètre dans un appareil de cette nature, n’est 
pas égale à la différence du pouvoir conducteur et de la 
diathermansie. 
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Bien que ces expériences sur le rayonnement n'aient pas 
permis de déterminer la conductibilité des gaz, elles prou- 
vent d’une manière irréfutable que le grand échauffement 
qu'éprouve le thermomètre dans l’hydrogène n’est pas 
dû à ce que ce gaz possède à un plus haut degré la fa- 
culté de laisser passer les rayons, d’où il résulte que ce 
gaz est celui de tous qui conduit le mieux la chaleur. 
Pour pouvoir comparer, à l'égard des autres gaz, lé- 
chauffement du thermomètre qui y est plongé, avec la fa- 
culté conductrice, j'ai réuni dans le tableau suivant les 
nombres obtenus pour l’échauffement, et ceux qui repré- 
sentent le passage de la chaleur. 





Echauffe- | Passage des layons provenant de! 
ment du — um MC L#rt D £1 


thermo- 
mètre 
muni , 
d'un Ait tube 
écran de | noira, 
liége. 


Flamme de gaz dans 


Espace vide.... ......1...,..... 100 |100 100 
Air ve ue à 1 atm. de press. 82,0 ,88| 95,56 
Oxygène. % : 88,88! 97,56 
Hydrogène. L. 232 } 5,19| 96,43 
Acide carbonique . : 1,23] 91,81 
Oxyde carbonique. - )| 91,85 
Oxyde nitreux .... ) 5,2 | 74,06| 87,85 
Gaz des marais. QE 2211099817 
Cyanogène..., ... j 2, 7 +: 
Gaz oléfiant. . 9° ,29| 64,75 
ne 58,12 


… 


O1 © 
= & 





Ces nombres semblent indiquer qu'après l'hydrogène 
ce sont l’'ammoniaque et le gaz oléfiant qui conduisent le 
mieux la chaleur, car bien qu'ils ne laissent passer que 
très-peu de chaleur, le thermomètre s’y échauffe presque 
autant que dans l'air atmosphérique. 
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La dernière colonne montre que l’air atmosphérique et 
les éléments qui le composent, sont les gaz qui laissent le 
mieux passer les rayons calorifiques. Si notre atmosphère, 
au lieu d'oxygène et d'azote, était formée de gaz oléfiant, 
et si les rayons solaires se comportaient dans leur pas- 
sage comme ceux de la flamme de gaz, la proportion de 
rayons qui traverseraient une atmosphère de ce genre de 
| mêtre d'épaisseur, serait à celle qui traverserait une 
couche de même épaisseur de notre atmosphére, comme 
97 : 64,7, c’est-à-dire qu’elle serait les deux tiers. Si 
l’atmosphère était formée d’ammoniaque, la quantité de 
chaleur qui passerait serait moins de la moitié. Ces diffé- 
rences seraient encore plus considérables si l’on raison- 
nait sur toute l'épaisseur de la couche atmosphérique. 
Admettant qu’un corps s’échauffe d'autant plus qu’il laisse 
noins passer de chaleur, une atmosphère de gaz oléfiant 
s’échaufferait beaucoup plus que la nôtre. Toutefois cet 
échauffement se produirait plus particulièrement à l’en- 
droit frappé le premier par les rayons solaires, c’est-à- 
dire à la limite de l'atmosphère. Un trés-petit nombre de 
rayons seulement pénétreraient jusqu'aux couches infé- 
rieures rapprochées de la terre, d’où il résulterait que la 
terre S'échaufferait beaucoup moins que dans les condi- 
tions actuelles. Notre globe se trouve, par conséquent, 
dans les circonstances les plus favorables, en ce sens que 
l'atmosphère qui l’enveloppe est formée de ceux de tous 
les gaz connus qui laissent le mieux arriver les rayons 
de chaleur à sa surface pour l’échauffer. 

Nous avons déjà dit plus haut que le grand pouvoir 
conducteur de l’hydrogène pour la chaleur, fournit aux 
chimistes une nouvelle preuve de l’analogie, déjà sou- 
vent signalée, que présente ce corps avec les métaux. 


DE LA CHALEUR DANS LES GAZ. ; 231 M 


Cette analogie existe également à l’égard d’autres pro- 
priétés physiques. MM. Wiedemann et Franz’, dans 
leurs recherches sur la conductibilité des métaux, ont 
signalé l’analogie du pouvoir conducteur pour l’élec- 
tricité et pour la chaleur. Si la même analogie existait 
pour les corps gazeux, il faudrait que l'hydrogène fût un 
meilleur conducteur de l’électricité que tout autre gaz. 
Or M. Faraday, dans ses Experimental Researches, 19° 
série, S 1381, a effectivement montré, à l’occasion de 
ses expériences sur la distance explosive de l'électricité 
de frottement dans les différents gaz, qu'avec la même 
quantité d'électricité, cette distance est la plus grande 
pour l’hydrogène. Je suis occupé moi-même, dans ce 
moment, d'expériences sur le passage de l'électricité pro- 
duite par lPappareil d’induction de Ruhmkorff, dont je 
communiquerai plus tard les résultats à l’académie de 
Berlin. Mais je peux déjà annoncer que la décharge de 
l’électricité provenant de cette source, s'effectue singulié- 
rement plus facilement à travers l'hydrogène qu’à travers 
l’air atmosphérique ou tout autre gaz soumis à lPexpé- 
rience. Ainsi le pouvoir conducteur de l'hydrogène pour 
l'électricité le place aussi au premier rang à l’égard des 
autres gaz. 


Conclusions. 


Je réunis ici les résultats de mes expériences : 

1. La température qu’acquiert définitivement un ther- 
momèêtre dans un espace échauffé par en haut, varie se- 
lon le gaz qui occupe cet espace. 

2, Cette température est plus élevée dans l'hydrogène 
que dans tout autre gaz. 


l Poggend. Ann. LXXXIX, 550. 
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. 3. Elle est également plus élevée dans ce gaz que dans 
le vide, et d'autant plus élevée que le gaz employé est 
plus condensé. 

4. L'hydrogène conduit par conséquent la chaleur 
d’une manière analogue aux métaux. 

D. Dans tous les autres 9az la température définitive 
du thermomètre est plus basse que dans le vide, et d’au- 
tant plus basse que le gaz est plus condensé. 

6. L’on ne peut cependant pas en conclure que les gaz 
ne conduisent pas la chaleur, mais seulement qu’ils pos- 
sèdent cette propriété à an si faible degré, que l’effet de 
la conductibilité est Surpassé par la résistance qu'ils op- 
posent au passage de la chaleur. 

7. La conductibilité remarquable de l'hydrogène ne 
se manifeste pas seulement quand il peut se mouvoir 
hbrement, mais aussi quand il est retenu par de l’édre- 
don ou toute autre substance à tissu lâche. 

8. Tous Îles gaz, ainsi que l’hydrogène, opposent une 
résistance au passage des rayons calorifiques, et cette 
résistance est d'autant plus grande que les gaz sont plus 
condensés. 

9. De tous les gaz, c’est l’air atmosphérique et les gaz 
qui le composent qui laissent passer la chaleur le plus 
complétement. 

10. La chaleur traverse en proportion différente selon 
la source d'où elle émane. Celle qui provient de l’eau 
bouillante offre le plus de différences dans son passage à 
travers les différents gaz. 

11. Parmi les gazincolores, c’est l’ammoniaque, quell e 
que soit la source de chaleur, qui laisse passer le moins 
de chaleur ; immédiatement après se place le gaz oléfiant. 
Lorsque les rayons calorifiques émanent de la source à 
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100°, le gaz ammoniaque ne laisse passer que 38,88 p. 
100 de la chaleur qui traverse Pair atmosphérique. 

42. On peut renforcer l'effet des rayons calorifiques 
comme celui des rayons lumineux par l'emploi d’un tube. 

43. La nature de la paroi modifie la proportion des 
rayons calorifiques qui traversent les gaz contenus dans 
le tube. 

14. Il résulte de cela que les rayons réfléchis par des 
surfaces différentes ont une aptitude differente à traverser 
les différents gaz. 

15. L’hydrogène laisse toujours passer moins facile- 
ment que l'air les rayons envoyés d’une source quel- 
conque. 

16. Le fort échauffement qu’éprouve un thermomètre 
dans l'hydrogène, la source de chaleur étant au-dessus, 
ne vient point de ce que ce gaz laisse passer la chaleur 
plus facilement, mais uniquement de ce gûe son pouvoir 
conducteur est plus parfait. 

17. Ce pouvoir conducteur plus parfait de l'hydrogène 
est une nouvelle preuve de l’analogie que ce corps pré- 
sente avec les métaux. 

18. L’hydrogène conduit aussi l'électricité mieux qu'au- 
eun autre gaz. 


NOTICE NER LA REUNION EXTRAORDINAIRE 


DE LA 


SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 


à Saint-Jean-de-Maurienne, (Savoie), 
LE 1 SEPTEMBRE 1861 
PAR 
M. ALPH. FAVRE, 
Professeur à l'Académie de Genève. 


La trentième session extraordinaire de la Société géo- 
logique de France était convoquée pour le 1° septembre 
1861, à Saint-Jean-de-Maurienne, en Savoie. Ce jour-là 
on vit affluer dans cette ville ancienne et pittoresque de 
nombreux géologues venus de toutes les parties de la 
France et quelques géologues étrangers. Parmi ces der- 
niers on comptait surtout des Belges, des Italiens, des 
Suisses, etc. 

Jamais, jusqu'à ce jour, aucune session extraordinaire 
de la Société n'avait été aussi nombreuse : dans certaines 
courses il y eut jusqu’à soixante personnes maniant le 
marteau. Elles avaient probablement été attirées par le 
désir de voir un pays beau par la grandeur de ses mon- 
tagnes, Curieux par sa géologie, par la nouveauté des 
observations qui y ont été faites et déjà célèbre par les 
discussions dont il a été l’objet. 

J’ai hâte de dire quelques mots de l’accueil bienveil- 
lant, hospitalier et parfaitement aimable que la Société a 
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recu de tous les habitants avec lesquels elle a eu quel- 
ques rapports, et de la municipalité de Saint-Jean-de- 
Maurienne, présidée par M. le maire de la ville. Ce ma- 
gistrat avait pris à cœur la réussite des courses et des 
travaux de la Société. Il s’était occupé de bien des détails 
qui tous ont leur importance. 

Monseigneur l’évêque assistait à cette réunion. Il avait 
mis, avee uge parfaite bonne grâce, une des plus belles 
salles de son évêché à la disposition des géologues. C’est 
là que se tenaient les séances. 

Plusieurs des habitants de Saint-Jean-de-Maurienne, de 
Saint-Michel et de Modane avaient suppléé à l’exiguité des 
hôtels en offrant aux membres de la Société des loge- 
ments où ils étaient reçus avec la plus affectueuse hos- 
pitalité. 

Cet aimable accueil fait aux géologues voyageurs et 
Pexelusion des sujets politiques et religieux, ont fait ré- 
gner le meilleur esprit parmi les membres de la Société. 
Il en est résulté une grande cordialité et une grande 
gaieté. L’une est nécessaire à toute association scienti- 
fique, l’autre à bien son charme. 

Les Suisses, en particulier, ont été traités avec une bien- 
veillance qu'ils se plaisent à reconnaître et dont ils ont 
vu la preuve dans la nomination de l’un d'eux, M. Stu- 
der, de Berne, à la présidence, et dans celle d’un autre 
d’entr’eux à l’une des places de vice-président. 

Chacun se souviendra avec plaisir de l’aimable récep- 
tion de Saint-Jean-de-Maurienne, du dîner si gai de Saint- 
Michel, de la séance si pittoresque tenue en plein air à 
Modane pendant que le soleil, déjà couché pour la vallée, 
dorait encore les hautes cimes voisines. Aucun préparatif 
n'avait été fait pour cette séance : l’éternelle et lugubre 


156 SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 


planche noire avait été remplacée, pour les explications 
de M. le secrétaire Lory, par les montagnes elles-mêmes. 

La Maurienne est, on le sait, un pays sur 1a structure 
et sur la composition géologique duquel on à beaucoup 
discuté. Quelques-unes de ces montagnes semblent être 
devenues des forteresses dans lesquelles se sont réfugiés 
les derniers défenseurs d'idées qui ont donné lieu à une 
vive controverse. Ces idées n’ont pas seulement une im- 
portance purement locale, elles concernent au contraire 
Pun des principes les plus grands de la géologie. Elles 
consistent à attacher plus d'importance à la stratigraphie 
des terrains qu’à leurs caractères paléontologiques, lors- 
que celle-là ne paraît pas être en accord avec ces der- 
niers. C’est une question de principe qui présente un haut 
intérêt. Comme conséquence immédiate et locale, cette 
manière de voir a fait classer le terrain anthracifère des 
Alpes, dans la partie moyenne ou dans la partie supé- 
rieure du terrain jurassique. Elle a empêché qu'il ne fût 
classé là où sa place est déterminée par les nombreux 
débris de la flore carbonifère qu'il renferme, savoir dans 
|'eterraim houiller. 

Mais la session de la Société géologique de France à 
Saint-Jean-de-Maurienne a fait faire un pas à la science 
en démontrant avec évidence aux yeux d’un grand nom- 
bre de géologues cet autre principe qui doit régir main- 
tenant la géologie, savoir que la stratigraphie est toujours 
d'accord avec la paléontologie, et que si parfois ces deux 
aides du géologue semblent être en désaccord, cela vient 
de ce qu’il y a des lacunes dans les observations. 

En regardant la marche suivie par la géologie des Alpes 
depuis quelques années, on peut conclure que, toutes les 
fois que dans l'étude d’une localité, la stratigraphie est en 
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désaccord avec la paléontologie, cette étude est à refaire. 
Cependant je reconnais qu'il y a des localités où il est 
difficile, pour ne pas dire impossible, de faire une étude 
satisfaisante. Heureusement que leur nombre et leur im- 
portance va toujours en diminuant. Les contournements 
de la chaîne du Perron des Encombres, si admirés par 
la Société, ont démontré la parfaite union des deux scien- 
ces dont je viens de parler, après que des observations 
pleines de difficultés avaient fait toucher au doigt la struc- 
ture réelle de cette chaîne. 

La troupe nombreuse des géologues s’est mise en 
marche pour reconnaître les forteresses géologiques de 
la Maurienne et les prendre si c'était nécessaire. Elle 
aurait voulu rencontrer leurs illustres défenseurs. Mais 
ces brillants héros de la géologie, qui lont si souvent 
et si bien servie, ne se sont pas présentés. S'il en avait 
été autrement, je suis persuadé qu’au lieu d’un combat, 
on se serait volontiers serré la main de part et d'autre et 
lon aurait fini par tomber d'accord sur tous les points 
importants en faisant ensemble des observations. La So- 
ciété à eu le regret de prendre les forteresses sans ren- 
contrer de défenseurs. 

En tête de la troupe des géologues se trouvaient ceux 
qui connaissaient le mieux le pays et la géologie des Al- 
pes. C’était d’abord M. Pillet, de Chambéry, qui a publié 
plusieurs mémoires scientifiques sur la Savoie, un mé- 
moire sur ja Maurienne, dont j'ai rendu compte dans ce 
journal”, et qui a découvert dans cette dernière région 
le fameux gisement des Nummulites, dont nous parlerons 
plus tard. 


! Archives, 1864, & X, p. 18. 
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C'était M. l’abbé Vallet, également de Chambéry, qui, 
depuis bien des années, explore les diverses parties de la 
Savoie, et qui, cette année encore, à fait de nombreuses 
courses en Maurienne. Il avait dernièrement achevé de 
déterminer d’une manière exacte la structure de la chaîne 
du Perron des Encombres, que d’autres géologues avaient 
commencé à débrouiller. 

C'était encore M. le professeur Lory, de Grenoble, bien 
connu par ses nombreux travaux, par son excellente 
« Description géologique du Dauphiné » et par la carte 
géologique de cette région. Il avait été nommé secrétaire 
de la Société, et par les explications qu'il donnait à ses 
nombreux auditeurs pendant les courses, ainsi que par 
les résumés qu'il faisait à chaque séance avec une netteté 
et une clarté remarquables, il a largement contribué aux 
travaux de la Société. 

C’est sous la conduite de ces messieurs que la Société 
géologique de France a vu la Maurienne. A chaque point 
un peu délicat, on observait, on discutait, quelques-uns 
expliquaient, d’autres profitaient, et c’est ainsi que cha- 
cun, aidé des connaissances de tous, a pu comprendre 
à sa manière la structure géologique du pays qu'il a 
parcouru. 

Je raconterai ici ce que j a vu, ce que j ai entendu et 
ce que j'ai appris, pendant les quelques jours que j'ai si 
agréablement passés au milieu de ces savants, qui tous 
gardaient plus ou moins leur manière de voir. Je n'ai 
suivi la Société que de Saint-Jean-de-Maurienne à Mo- 
dane. Je l’ai abandonnée lorsqu'elle a passé sur le revers 
méridional des Alpes, et parmi les courses des premiers 
jours, je n’ai pas fait celle aux environs de La Chambre. 

Déjà l’année derniére, j'ai publié une courte notice 
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sur la Maurienne”, contenant une letire à M. E. de Ver- 
neuil, membre de l’Institut. Je disais dans la partie ren- 
fermée dans les Archives de la Bibliothèque universelle : 

« Je sais que ma lettre à M. de Verneuil présente des 
« lacunes. Ce n’est qu’un coup d’œil rapide. Je ne re- 
« garde pas la coupe que j'ai donnée comme ne devant 
« pas être modifiée ou complétée. » Ges vues se sont vé- 
rifiées. La géologie de la Maurienne a fait des progres. 
Il faut que les géologues en fassent aussi et je veux ici 
signaler les principales modifications que je dois apporter 
à mon travail de l’année dernière, après avoir dit quel- 
ques mots des travaux les plus nouveaux sur cette ré- 
gion. 

M. Lory a publié sur la Maurienne un mémoire qui, 
par un singulier hasard, a été lu à la Société géologique 
de France dans la même séance que la lettre que j'avais 
écrite à M. de Verneuil. Je n’en ai eu connaissance que 
trois mois plus tard. Get excellent travail renferme plu- 
sieurs idées nouvelles dont j'aurai l’occasion de parler. 
Il a été, comme le mien, modifié par les observations de 
la Société ; mais si l’on se donne la peine de les lire l’un 
et l’autre en les comparant aux nouvelles observations 
que je vais indiquer, on verra que les traits généraux de 
la géologie de la Maurienne sont restés les mêmes que 
ceux que M. Pillet, M. Lory et moi nous avions signalés. 

M. Sismonda a de nouveau visité la Maurienne*. Sa 


| Bulletin de la Soc. géol. de France, 1860, t. XVI, p. 47. 
Cette notice a été beaucoup développée dans les Archives de la Bi- 
bhothèque univ., 1861, t. X, p.18 sous le nom de «Note sur le ter- 
rain houiller et sur le terrain nummulitique de la Maurienne. » 

? Comptes-rendus de l'Académie des sciences de Paris, 1861, 
t. LIIL, p. 415. 
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manière de voir n'est pas la même que celle qu'il avait 
émise il y a quelques années” et il conclut par cette as- 
sertion réfutée depuis si longtemps *, savoir que « dans 
« les Alpes les coquilles liasiques vivaient en même temps 
« que les plantes houilléres. » 

Enfin je pourrais rappeler ici un mémoire de M. Sc. 
Gras, dans lequel ce savant ne décrit pas les montagnes 
de la Maurienne, mais celles d’Entremont, près Cham- 
béry. On voit par le titre de ce mémoire * que M. Gras 
veut généraliser les observations qu'il a faites dans les 
montagnes des environs de Chambéry, et que, tout en les 
examinant, il en avait d’autres en vue. Ce travail fait 
bien comprendre l'énorme distance qui sépare les géolo- 
oues purement stratigraphes de ceux qui ont foi en la 
paléontologie. Il ne serait pas mauvais d’y ajouter la 
lecture d’un autre travail de M. Gras, publié dans les 
Comptes-rendus de l’Académie des sciences, 1861, tome 
LI, p.195. | | 

Dans les séances de la Société, il n’y a eu que peu de 
mémoires présentés. Un seul, envoyé par M. le professeur 
Fournet et relatif à une réclamation au sujet du terrain 
triasique, a été lu en partie. 


L Ibid. 4857,t. XLV, p. 617. — Voyez les observations rela- 
tives aux lettres de M. Sismonda, Archives de la Bibliothèque uni- 
verselle, 1858, t. 1, p. 165. 

2 Remarques sur les anthracites des Alpes, par A. Favre, 
broch. in-4°. Genève, 1841, et Mém. de la Soc. de physique et 
d'hist. nat. de Genève, t. AX, p. 409. 

3 Considérations sur l'opposition que l'on observe souvent dans 
les Alpes entre l’ordre stratigraphique des couches et leurs carac- 
tères paléontologiques, suivies d’un nouvel exemple de cette op- 
position, par M. Sc. Gras, ingénieur en chef des mines. Annales 
des mines, t. XVI, p. 17. 
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La première course de la Société fut dirigée aux bains 
de l’Échaillon, à une petite distance de Saint-Jean-de- 
Maurienne, sur la rive droite de l’Arc. Le massif de ro- 
ches cristallines qui domine ces bains est le prolongement 
de la montagne du Rocheray, placée sur Pautre rive, et 
cette montagne est elle-même le prolongement de la 
chaîne des Grandes-Rousses en Oisans. 

La source des bains, dont lanalyse sera bientôt faite, 
vient au jour à peu près à la limite des roches cristal- 
lines et des roches de sédiments. Cette position a déjà été 
indiquée pour beaucoup de sources, soit dans les Alpes, 
soit dans les Pyrénées. 

Le massif de roches qui domine les bains de l’Échail- 
lon est formé, du côté de l’ouest, par une vraie roches 
granitique à petits grains, ou plutôt à petits cristaux. 
(Voyez la coupe, pl. IE, fig. 4, pour la succession des cou- 
ches décrites entre Saint-Jean-de-Maurienne et Modane). 
Au-dessus de cette roche et en se rapprochant des bains, 
vient une série assez épaisse de schistes eristallins. Si 
dans cette série on trouve quelques couches bien carac- 
térisées, on en trouve beaucoup d’autres qui le sont peu, 
et c'est au milieu de ces roches dont la classification est 
incertaine et à côté de la maison des bains, que l’on 
trouve deux ou trois couches d’un calcaire gris bleuâtre, 
probablement magnésien, contenant des matières lustrées 
voisines du talc. 

La première de ces couches, ou couche inférieure, 
parait avoir quatre mêtres de puissance ; la couche su- 
périeure en a vingt environ. Elle est recouverte par des 
schistes cristallins contenant des parties amphiboliques. 
On a trouvé dans cette couche de vingt mètres des traces 
de fossiles qui, au premier moment, ont été rapprochés 

ARCHIVES. T. XIT. — Octobre 1861. 12 


162 SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 

par labbé Stopanni de certains tubes de gastrochènes 
venant des roches triasiques des Alpes lombardes, mais 
lorsqu'on a vu ces espêces de tubes ou de sillons se bi- 
furquer, ce savant a renoncé à ce rapprochement, et 
M. H. Michelin a rappelé alors que ces espèces de tubes 
avaient quelques rapports avec la figure de l’Isis donnée 
par M. Capellini dans le Bulletin de la Société géologique 
de France, 1859, t. XVI, p. 451. 

Ce sont, en effet, de petits fragments cylindriques de 
fer hydroxydé, placés à une petite distance les uns des 
autres, à peu près alignés et séparés par une matière 
blanche faisant effervescence avec les acides et souvent 
en fibres ayant l’éclat de la soie. Lorsque cette matière 
et ces fragments ont été enlevés de la surface de la roche, 
il ne reste plus qu’un petit sillon. 

Il est fâcheux que l’on n’ait pas trouvé d'échantillons 
assez bons pour permettre une détermination un peu cer- 
taine, mais le fait Jui-même de la présence de débris or- 
ganiques dans des couches placées dans l'intérieur des 
schistes cristallins est important. Il prouve que la forma- 
tion de ces schistes cristallins a été contemporaine d'êtres 
organisés vivant dans les mers anciennes qui ont occupé 
l'emplacement des Alpes, et ces débris organiques, tout 
imparfaits qu'ils sont, nous forcent de retirer ces schistes 
cristallins de la série des terrains azoïques pour les 
classer parmi les terrains de sédiments. Il est probable 
que cette découverte, faite par la Société géologique, sera 
confirmée et précisée. Ce sera un rapport de plus que 
l’on aura observé entre les terrains des Alpes et ceux 
des autres pays. 

Un peu plus haut, dans la série des terrains, se trouve 
une couche d’ardoise noire qui renferme des pyrites. On 
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a tenté de l’exploiter à côté de la maison de M. le docteur 
Petit. Elle fait partie d’un terrain où d’autres couches 
d’ardoises moins considérables alternent avec des schistes 
argilo-talqueux, qui eux-mêmes contiennent à leur partie 
supérieure un banc de grès jaunâtre formé de parties 
quartzeuses et de parties effervescentes, et traversé par 
des veines de quartz. 

On a beaucoup discuté sur place quelles étaient les li- 
mites supérieures et inférieures des terrains examinés 
jusqu'ici. Quelques personnes ont soutenu que toutes les 
couches comprises entre les protogines et les grès dont je 
viens de parler formaient un seul et même groupe. Quant 
à Moi, je serais plus disposé à les diviser en deux ter- 
rains : le premier, celui de la base, renfermerait les 
schistes cristallins, les schistes amphiboliques et les cal- 
caires plus ou moins magnésiens et talqueux avec traces 
de fossiles indéterminables : le second, reposant sur le 
précédent, contiendrait les couches qui, étant placées au- 
dessus des schistes cristallins, alternent avec des ardoises 
et dont la roche dominante est un schiste argilo-talqueux. 

Il est vrai que dans les deux groupes, il se trouve des 
roches qui se ressemblent; mais je ne pense pas que 
l'absence de limite visible constitue une raison suffisante 
pour classer toutes ces couches dans un même groupe. 
Cet ensemble de couches ne présente aucun des carac- 
tères du terrain carbonifère, par conséquent, on a été 
généralement disposé à le rapporter au terrain triasique, 
au-dessous duquel il se trouve, comme je vais le dire. 
Dans l'hypothèse d’un seul groupe, on serait entrainé à 
classer dans le trias des schistes cristallins amphibo- 
liques, ce qui n’est guère admissible dars l’état actuel 
de la science. 
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Toutefois, on n’a pu décider toutes ces questions ; un 
échantillon de calcaire bréchiforme contenant des bélem- 
nites et des encerines est venu jeter l’incertitude dans les 
esprits. Ce fragment détaché à pu tomber des hauteurs 
occupées par les calcaires du Lias, de même que lAm- 
monites radians ramassée près d’'Hermillon, mais il pou- 
vait aussi provenir d'un calcaire bréchiforme voisin des 
schistes cristallins qui est en place à l’Échaillon, quoique 
l’on n’ait pu y trouver aucune bélemnite. 

Il est évident que, dans cette localité intéressante, il 
faut de nouvelles recherches pour arriver à des idées 
précises sur la classification des couches qui viennent de 
nous occuper. 

Au-dessus des grès jaunes dont j'ai parlé, qui sont 
placés à une certaine hauteur dans le ravin situé entre 
échaillon et Mont-André, se trouve une puissante masse 
de gypse associée à quelques banes de calcaire magné- 
sien très-minces dans le bas, mais plus puissants dans le 
haut. Au-dessus des gypses se trouvent des couches de 
marne ou d'argile dure, rouge lie de vin, tout à fait 
semblables à celles que j'ai indiquées daps la localité 
de Matringe, près de Taninge, que j'avais eu le plaisir de 
visiter quelques jours auparavant avec M. Hébert, pro- 
fesseur à la Sorbonne. Ces marnes rouges et vertes sont 
équivalent des marnes irisées. 

Elles sont recouvertes ici par des calcaires noirs con- 
nant beaucoup de silex renfermant des béleranites. Ils 
représentent, sans aucun doute, le lias. Dans cette loca- 
lité difficile à parcourir, on n’a pas encore réussi à trou- 
ver les couches si caractéristiques renfermant lPAvicula 
contorta Post. et qui appartiennent à lPinfra-lias ou cou- 
ches de Küssen des géologues autrichiens. 
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Quoi qu'il en soit, on ne peut douter que les argiles 
rouges, les calcaires magnésiens et les gypses n’appar- 
tiennent aux marnes irisées. Ces couches remontent trés- 
haut dans les montagnes placées au nord de l'Échaillon. 
Elles s'étendent jusqu’au Col de la Madeleine en passant 
bien au-dessus du village de Mont-Pascal. Elles laissent 
entr’elles et ce village, un énorme escarpement qui paraît 
être formé par les couches argilo-talqueuses que nous 
avions examinées à l'Échaillon et qui semblent consti- 
tuer la partie inférieure du groupe du trias. 

M. Pillet a fait remarquer que dans les dolomies pla- 
cées au-dessus des gypses près de Mont-Paseal, on trou- 
vait beaucoup de fer olgiste ; je crois même qu'ils sont 
exploités. 

Le grand massif de calcaire hasique à bélemnites s’é- 
tend jusqu’au pont de Villard-Clément : au delà se trouve 
une grande masse de grès calcaires et de conglomérats al- 
ternant avec quelques schistes argileux et quelques bancs 
de calcaire sur lesquels la Société a passé assez rapide- 
ment. Les conglomérats renferment des cailloux appar- 
tenant à presque toutes les roches des Alpes et en parti- 
culier au lias. Ils sont donc d’une formation plus récente. 
Ils ont l'apparence de grès nummulitique. 

Dans leur partie supérieure, les ardoises deviennent 
beaucoup plus abondantes et les grès plus rares, en sorte 
que l’on voit, près de Villard-Clément, un massif de belles 
ardoises qui est exploité et qui se trouve des deux côtés 
de la vallée. 

Ce n’est pas la première fois que l’on signale cette 
roche dans le terrain nummulitique. On sait depuis 
longtemps que les ardoises du Plattenberg, dans le can- 
ton de Glaris, qui ont fourni de si heaux poissons fos- 
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siles à toutes les collections, appartiennent à cette for- 
mation. 

Jusqu'ici la géologie de la Maurienne est très-simple. 
En effet, en résumant la coupe que je viens de décrire de 
haut en bas, on trouve : 

1° Les ardoises noires, qui paraissent appartenir au 
terrain nummulitique. 

2 Ces ardoises alternent dans le bas avec des grès 
et les grès finissent par dominer. Ils constituent un 
massif que l’on peut encore rapporter à la formation 
nummulitique. 

3° La grande masse des schistes argileux et des eal- 
caires à silex et à bélemnites, qui appartiennent au ter- 
rain jurassique et au las. 

4° Les marnes rouges, qui représentent les marnes 
irisées, puis les dolomies, cargneules et gypse, dont l’en- 
semble appartient au terrain triasique. 

5° Les schistes argilo-talqueux de l’Échaillon. 

6° Le terrain houiller que nous n'avons pas vu, mais 
que M. Lory a signalé au Col de la Croix de fer, près 
Saint-Sorlin-d’Arve. 

7° Les roches cristallines du Rocheray. 

Mais au delà du massif d’ardoise, la stratigraphie de- 
vient plus compliquée. A l’est des ardoises, on retrouve 
des grès calcaires semblables à ceux qui sont placés à 
l’ouest, en sorte que, malgré l’inclinaison semblable des 
couches, 1] est excessivement probable que ces deux 
massifs appartiennent à un seul et même terrain replié 
en forme de V incliné, comme M. Lory, M. Pillet et moi, 
nous l’avons dessiné dans nos coupes. 

Dans la branche orientale de ce V nummulitique, on 
a trouvé, je crois, des nummulites. Elles correspondent 
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à celles qui ont été découvertes par M. Pillet sur la rive 
gauche de PArc, au-dessous de Mont-Richer. La Société 
s’est arrêtée longtemps dans cette dernière localité pour . 
récolter ces nummulites. Chacun en a rempli ses poches 
et personne n’a eu le moindre doute sur le genre auquel 
on doit rapporter ces fossiles si bien caractérisés *. 

Ces nummulites sont associées à des grandes huîtres, 
à des térébratules et à des oursins, dont l’un a paru 
pouvoir être rapporté à PEchinolampas anachoreta, déjà 
signalé dans le terrain nummulitique de la Savoie. 

La Société a gagné ensuite la base du ruisseau de Cla- 
ret, où elle a visité une exploitation d’ochre dirigée avec 
beaucoup d'intelligence. 

La rive droite de ce grand ravin est formée par une 
masse de calcaire noir à silex et à bélemnites qui présente 
les caractères du terrain du lias. Elle est placée entre la 
branche orientale du V nummulitique et la grande masse 
des gypses. Nous n’avons pu parcourir cet énorme ravin 
au pied duquel nous nous trouvions, et nous avons été 
disposé à admettre qu’entre le lias de la rive droite et les 
oypses qui occupent une grande étendue sur la rive gau- 
che, il se trouvait une faille. Mais avant de Paffirmer 
d’une manière positive, il faut examiner ce ravin mieux 
que nous n'avons pu le faire, et voir si entre le lias de la 
rive droite et les gypses on ne rencontre pas les mêmes 
dolomies qui recouvrent les gypses sur la rive gauche. 
Si on trouvait cette roche, on pourrait croire que cette 
masse de gypse forme un V renversé. Elle serait placée 
d’une manière normale entre deux masses de lias. Les 

i M. Élie de Beaumont maintient que ce ne sont pas des num- 


mulites. (Comptes-rendus de l’Académie des sciences, 1861, t. LIT, 
pe) 
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couches placées sur la rive gauche du ruisseau ayant une 
inclinaison moins forte que celles de la rive droite, sem- 
bleraient former la branche orientale du V triasique ren- 
versé dont je suppose la présence dans ce ravin. 

Quoi qu’ilen soit de la forme des couches triasiques de 
cette localité, on voit sur la rive gauche du ravin et en 
remontant le flanc de l’énorme chaîne du Perron des En- 
combres, une grande masse de gypse surmontée par des 
dolomies et des calcaires magnésiens, renfermant des 
ochres. Ce minéral paraît être ici, d’après ce que nous 
a dit M. Pillet, dans la même position que le fer oligiste 
situé au-dessus de Mont-Pascal. 

Ce rapport de gisements entre des masses de péroxyde 
de fer hydraté et de péroxyde, de fer anhydre n’a rien d’é- 
tonnant depuis que M. de Sénarmont a reconnu que le pé- 
roxyde de fer peut se déshydrater dans le sein: même de 
l’eau à des températures comprises entre 160° et 180°, 
et que M. Daubrée a obtenu cette réduction, dans cer- 
taines circonstances, à une température légèrement infé- 
rieure”. 

Les calcaires magnésiens qui surmontent les gypses et 
renferment les ochres, sont recouverts par des marnes et 
argiles rouges, lesquelles sont dominées par le calcaire 
coquillier de linfra-lias à Avwicula contorta Portl*, et 
celui-ci est recouvert des calcaires noirs à silex, qui, 
dans toutes les parties de la Savoie où je les ai trouvés, 
représentent le lias et renferment souvent des fossiles de 


l Daubrée. Etudes sur le métamorphisme, 1860, in-4*, page 
69, note. 

? Voyez sur ces couches un travail récent de M. l'abbé Stop- 
pani, € Essai sur les conditions générales des couches à Avicula 
contorta, » etc. Milan, 1861, in-4°. 
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l'étage inférieur et ceux de l’étage moyen du las (siné- 
murien et liasien); mais dans les roches semblables du 
col des Encombres, qui font partie de la chaîne que nous 
examinons maintenant, M. Sismonda a trouvé cinq es- 
pêces fossiles qui semblent appartenir au lias inférieur, 
quatorze au lias moyen et douze au lias supérieur’. 

Des déterminations de ce genre sont nécessairement 
sujettes à deux grandes causes d'erreur : 4° examen du 
fossile lui-même, qui n’est pas toujours bien conservé : 
2° lorsqu'on est arrivé à déterminer le fossile, il faut 
avoir recours aux divers catalogues qui assignent à cha- 
que espèce son horizon dans l’échelle des terrains, et 
malheureusement ces catalogues laissent encore beaucoup 
à désirer ; en sorte que dans l’état actuel de la science, il 
devient difficile d’assigner un étage précis à un petit 
nombre de fossiles dont la conservation est médiocre. 

Le calcaire noir à silex de la chaîne du Perron des 
Encombres renferme assez de fossiles pour qu’on puisse 
affirmer qu’il appartient au terrain du lias, mais Je ne 
sais s'il est l’équivalent des étages supérieurs et moyens 
de ce terrain, ou des étages inférieurs et moyens. L'as- 
pect pétrographique et la position de cette couche me 
font préférer cette seconde hypothèse à la première, 
parce que dans la chaîne du Perron des Encombres, on 
voit au-dessus des calcaires noirs à silex, une masse 
très - considérable de schistes plus ou moins argileux 
noirs, qui ont l’apparence de l'étage supérieur du lias. 

Quoi qu'il en soit, je nommerai lias inférieur le calcaire 


l Voyez mon Mémoire sur les terrains liasique et keupérien de 
la Savoie, où j'ai indiqué plusieurs localités dans lesquelles des 
fossiles de divers étages sont associés, in-4°. Genève, 1859, et 
Mém. de la Soc. de phys. et d'hist. nat. de Genève, 1. XV. 
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noir à silex. C’est, en effet, le lias inférieur de la Mau- 
rienne. Î] ne faut pourtant pas le confondre avec l’infra- 
las. 

Mais je reviens à la rive gauche du ruisseau Claret, où 
nous avons trouvé toute la série des gypses, dolomies et 
marnes rouges placées au-dessous de l’infra-lias ; c’est 
encore une Coupe exactement semblable à celle de Ma- 
tringe (Faucigny). 

Tous les membres de la Société ont été d’accord pour 
regarder comme appartenant au terrain triasique ces 
couches placées au-dessous de l’infra-lias, à Avicula con- 
torla. 

Le lias inférieur, qui recouvre l’infra-lias, forme une 
espèce de petit pic isolé ; on ne sait s’il est le prolonge- 
ment de la voute qui se dessine dans les flancs de la grande 
montagne qui le domine, ou s’il fait partie de la branche 
orientale du V triasique et liasique renversé du ruisseau 
de Claret. 

De ce dernier endroit, la Société a été à Saint-Martin- 
la-Porte, en suivant le pied des magnifiques escarpements 
du roc de Bionan!, première sommité de la chaîne du 
Perron des Encombres. 

En regardant attentivement la forme des couches qui 
se dessinent dans ces escarpements s’élevant à environ 
2300 mèêtres au-dessus de la vallée, l’on découvre d’ad- 
mirables contournements. Les fossiles que l’on ramasse 
dans les éboulements ajoutent de l'intérêt et de la certi- 
tude aux observations. 

On voit d’abord un peu à droite de lespèce de pic de 
has dont j'ai parlé, des couches de l’infra-lias et des cal- 
caires magnésiens (dolomie, cargneule) sortir de terre 


! Bonas, d’après la carte des ingénieurs sardes. 
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dans une position verticale. Elles se recourbent en forme 
de voûte bien arrondie et disparaissent sous terre un peu 
plus loin. Cette voûte nettement dessinée est recouverte 
par le lias inférieur, dont les couches les moins hautes 
forment encore la voûte complète, mais dont les couches 
supérieures ont été en partie brisées et emportées. Ces 
couches, en plongeant du côté de l’est, arrivent jusqu’au 
bord du ruisseau dit le Rieu-sec. Elles sont recouvertes 
par les schistes noirs du lias supérieur (ou peut-être en 
partie terrain jurassique) qui se trouvent sur sa rive 
gauche. 

En continuant à marcher vers l’est, nous avons vu le 
lias inférieur sortir de nouveau de terre en couches pres- 
que verticales, mais ondulées. A leur droite apparaissent 
les calcaires coquilliers de linfra-lias, puis les calcaires 
magnésiens et les gypses, au delà desquels se retrouvent 
les mêmes couches dans un ordre inverse, savoir les cal- 
caires magnésiens, l’infra-lias et le lias inférieur. Les 
oypses dont je viens de parler s'élèvent à une grande 
hauteur et se terminent en pointe. Quoique on ne puisse 
voir d’une manière distincte la jonction, dans le haut de 
la montagne, des couches placées à gauche du gypse avec 
celles placées à droite, je ne doute pas que ces couches 
qui sont très-rapprochées les unes des autres, et qui se 
dirigent de manière à se couper, ne forment ici un V 
renversé. 

Voici déjà bien des contournements dans cette chaîne : 
la Société les a suivis avec un vif intérêt, mais ce genre 
d'observation n’était pas fini. Au-dessus des dernières 
couches du las inférieur dont je viens de parler, on voit 
une énorme épaisseur de schistes noirs qui appartien- 
nent probablement au lias supérieur. Dans cette grande 
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épaisseur on aperçoit nettement des couches formant 
des V placées les unes dans les autres : c’est un nou- 
veau contournement, et ces schistes noirs semblent re- 
couverts par les dolomies et les cargneules du trias. Il 
paraîtrait que le has inférieur et P’infra-lias manquent sur 
ce point, mais la Société n’a pu lexaminer de près, et je 
suis porté à croire que cette absence est plutôt une fausse 
apparence qu’une réalité : 1° parce qu’au Col des Encom- 
bres, qui est exactement le prolongement septentrional 
de cette couche, on trouve le lias inférieur avec beaucoup 
de fossiles, et 2° parce qu’au Pas du Roc, qui est le pro- 
longement méridional de cette localité, la Société à vu 
très-bien développées, de bas en haut, les couches du lias 
supérieur, celles du lias inférieur, celles de l’infra-lias 
avec beaucoup de fossiles, entre autres lAvicula contorta 
Portl. et enfin les dolomies et cargneules associées à des 
marnes vertes dures, semblables à celles du midi de la 
France. Mais au Pas du Roc, comme sur le flanc des ro- 
chers de Bionan et au Col des Encombres, toute cette 
série est renversée et les couches triasiques se trouvent 
au-dessus des étages liasiques. 

Ces observations si belles et si claires nous ont été in- 
diquées par M. l'abbé Vallet, qui avait débrouillé la 
structure compliquée de cette grande chaine du Perron 
des Encombres. Il y a été conduit en grande partie par 
l'observation de la couche d'infra-lias qui est partout bien 
caractérisée. C’est au moyen de ces observations pleines 
de finesse et de sagacité, que l’on comprend comment les 
cargneules ou dolomies et les gypses qui paraissaient 
placés à toutes les hauteurs dans la série liasique et ju- 
rassique, sont toujours inférieurs à l’infra-lias, et que l’on 
peut unir la stratigraphie et la paléontologie. Mais des ob- 
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servations semblables aux précédentes ne peuvent pas 
toujours se faire : il faut, en effet, des escarpements aussi 
grands et aussi dénudés que ceux des rochers de Bionan 
pour comprendre ces plis, et l’on conçoit qu'il est bien 
difficile, pour ne pas dire impossible, de saisir les détails 
de cette structure en traversant une chaîne semblable à 
celle du Perron des Encombres, dans un col ou un pas- 
sage où l’on foule aux pieds la tranche des couches venant 
affleurer soit dans des pâturages, soit dans des forêts. 

En se rendant du Pas-du-Roc à Saint-Michel, la Société 
a traversé un riant vallon couvert de la plus belle végé- 
tation. On n’y voit aucune espèce de roche, mais ceux 
des géologues présents qui avaient visité le col des En- 
combres savaient qu’à ce passage se trouvent les roches 
suivantes s'appuyant sur le terrain du'lias : les gypses 
avec les dolomies, puis un schiste argilo-ferrugineux 
rouge et vert; les grès blancs siliceux passant aux quart- 
zites, sur lesquels $s’appuient le terrain houiller et 
beaucoup de végétaux fossiles de la flore carbonifere ‘. 
Le renversement dont je viens de parler se fait sentir 
jusque dans l’intérieur du terrain houiller, lequel à été 
examiné à Saint-Michel par la Société. 

Ce renversement des couches du Perron des Encom- 
bres, que j'avais signalé il y a quelques années, nous dé- 
montre qu'il y a eu dans les Alpes des parties qui ont été 
beaucoup plus élevées qu’elles ne le sont maintenant. Il est 
évident que les couches de cette montagne ayant été ren- 
versées, ont décrit un peu plus d’une demi-circonférence, 
c’est-à-dire un arc d'environ 200° à 210°. Or, quelle qu'ait 

l Voyez Archives, 1861, t. XIE, p. 59, quelques résultats des 
recherches faites par M. le professeur Heer sur les plantes fossiles 
du terrain anthracifère des Alpes. 
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été la nature du mouvement, qu'il ait été brusque ou qu'il 
ait été lent, il faut que toutes les couches du Perron des 
Encombres aient été appuyées, emballées, si je puis me 
servir de cette expression, pour arriver de la position 
horizontale à la verticale et dépasser celle-ci sans se 
rompre. Il fallait donc que les couches du col des En- 
combres, qui sont à environ 900 mètres au-dessous de 
celles du Perron des Encombres, fussent 500 mètres 
environ plus élevées que maintenant pour étayer les cou- 
ches de cette haute montagne. Les couches du col des 
Encombres, alors plus élevées, devaient être appuyées à 
leur tour par leurs voisines, etc. On ne peut donc nier 
qu'une grande partie de cette chaîne n'ait eu une hauteur 
plus grande que celle qu’elle a de nos jours, au moment 
où elle a pris sa forme. 

La singulière structure de cette grande chaîne, où l’on 
voit que les couches occupent maintenant à la surface 
du sol une étendue horizontale bien moins grande que 
celle qu’elle occupait primitivement, nous prouve encore 
que l’une des plus grandes chaines calcaires des Alpes 
centrales a été formée par un refoulement latéral. Il est 
évident qu’elle a supporté l’exhaussement qui a tiré du 
sein des eaux cette partie du continent, mais 1l n’est pas 
douteux non plus que son relèvement ou la grande hau- 
teur qu’elle atteint et sa structure intérieure, ne tiennent 
à un refoulement latéral. Ce mouvement du sol a été, on 
le sait, un phénomène trés-général, dû, très-probable- 
ment, à ce que les parties intérieures de la terre s’étant 
contractées plus que la surface extérieure, cette dernière 
a été forcée de se rider et de se plisser. 

La Société n’a pas fait d'observations nouvelles sur le 
terrain houiller, en sorte que, pour tracer la coupe que 
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je donne ici, 1l faut retourner à des observations plus an- 
ciennes. M. Lory a figuré dans le terrain houiller près de 
Modane un pli dont je ne nie pas la présence; mais je 
n'ai pas su le voir. Je n’ai pas compris la forme des cou- 
ches de ce terrain de la même manière que lui. J’ai vu 
en effet que dans les environs d’Orelle, les couches étaient 
très-voisines de la verticale, tandis qu'il les figure pres- 
que horizontales. Je retrace donc la coupe de ce terrain 
à peu près de la même manière que je l'avais fait l’année 
dernière. 

La Société s’est arrêtée sur la rive droite de l’Arc, au 
revers de la montagne de Saint-André, près des établis- 
sements pour les travaux du tunnel des Alpes, et lon 
a constaté sur ce point, qui a donné lieu à une contro- 
verse, la présence d’une roche granitique et gneissique 
semblable à celles que l’on trouve en maints endroits 
de la chaine du Mont-Blanc. Elle renferme de grands 
cristaux de feldspath, de la chlorite, etc. 

M. Sismonda prétend que cette roche est un sédiment 
métamorphosé”. Or, s’il en est ainsi, je ne vois aucune 
raison pour ne pas déclarer « métamorphiques » toutes 
les roches cristallines de lOisans, du Mont-Blanc, de FO- 
berland, etc., car cette roche est fort répandue dans ces 
régions. On arrivera peut-être bientôt à ce résultat ; mais 
pour le moment il n’est pas encore prouvé, et Je crois 
qu’il faut se borner à déclarer que la roche de la mon- 
tagne de Saint-André est un bon type des roches eris- 
tallines des Alpes et que l’on peut la classer parmi les 
roches granitiques ou gneissiques. Elle arrive jusqu'au 
bord de l’Arc* près des établissements du tunnel, mais 


L Comptes-rendus de l’Académie, 1861, t. LIL, p. 114. 
? Ayant désiré faire figurer sur ma coupe les couches de quar- 
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sur le revers oriental de la montagne qui en est formée, 
en face de Modane, se trouve une faille ou une disloca- 
tion du sol qui met en contact les quartzites et les car- 
uneules avec la roche granitique. Ces couches triasiques 
forment un V, dont le centre est occupé par les car- 
gneules. 

Le terrain houiller qui s'élève du côté des glaciers de 
Chavière: parait s'appuyer sur cette roche cristalline. Ce 
même terrain houiller occupe la rive gauche de lAre et 
se redresse aussi contre les roches cristallines. Il est 
formé par un grès d’un gris noir à grains siliceux conte- 
nant des paillettes de mica, des particules de schiste ar- 
oileux et des petites couches de cette roche. C’est dans 
ce grès que l’on perce le tunnel des Alpes et l’on sait, 
d’après l’aspect extérieur de la montagne, que l’on 
rencontrera très-probablement, après ce grès, les grès 
quartzeux blancs durs, semblables aux quartizites, puis 
les gypses, les cargneules, etc. 

La Société a visité le tunnel des Alpes et les travaux 
qui doivent mener à bonne fin cette grande entreprise. 
MM. les ingénieurs Coppelo et Ripa di Meana ont mis 
une obligeance toute particulière à montrer et à expli- 
quer tous les détails des gigantesques machines dont 
le but final est de faire mouvoir des ciseaux perçant des 
irous de mines à six kilomètres de distance environ au 
moyen de l'air comprimé. 

De Modane, la Société a fait ane course au Fort de 
PEsseillon et aux environs de Braman, pendant laquelle 
on à pu faire quelques observations fort intéressantes. 

On a constaté la présence de belles Euphotides près de 


tzite, de cargneule et de gypse situées en face de Modane, j'ai été 
forcé de les placer entre la roche granitique et l'Arc. 
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Villarodin, malheureusement elles sont placées de ma- 
nière à ce que l’on ne voit pas leur gisement. 

Prés de là on a trouvé du caleaire gris à l’extérieufr, 
noir à l'intérieur, renfermant des petits cristaux noirs 
que l’on à rapportés au pyroxène et qui sont peut-être 
de Palbite. Le calcaire qui lés renferme n’est ni plus cris- 
tallin ni plus altéré en apparence que certains calcaires 
des Alpes renfermant des fossiles, ce qui semblerait indi- 
quer, ou que nous ne pouvons distinguer les calcaires 
métamorphiques de ceux qui ne le sont pas, ou que la 
formation des cristaux s’est faite à une température peu 
élevée. 

Il y avait au fort de l’Esseillon une observation impor- 
tante à faire. Il fallait voir si le calcaire magnésien d’un 
gris noirâtre dans lequel M. Pillet a découvert quelques 
fossiles peu déterminables, se trouve placé au-dessous 
des gypses du trias, comme M. Lory l’a indiqué dans son 
travail. Dans la coupe que j'ai donnée l’année dernière 
du Fort de l’Esseillon, j'ai figuré ce calcaire au-dessus du 
gypse. Mais en suivant les explications données sur place 
par M. Lory, il me paraît qu’on peut le regarder comme 
inférieur au gypse triasique. La localité la plus favorable 
pour faire cette observation est le pont placé sur un 
ruisseau qui passe à lorient d'Aussois et qui vient se 
jeter sur la rive droite de l’Are (pl. IE, fig. 2). A l’ouest 
de ce pont on voit énorme masse du calcaire magné- 
sien noir de l’Esseillon. Elle est recouverte par le gypse 
et, sur la rive gauche du torrent d’Aussois, ce gypse 
est surmonté par les roches que M. Lory nomme les 
schistes du Mont-Cenis. Cette coupe est très-claire et très- 
nette; c’est malheureusement le seul point de tous ceux 
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que nous avons visités où j'ai su voir l’arrangement de 
ces terrains. 

Il en résulterait donc que, dans la partie moyenne ou 
inférieure du terrain du trias, se trouverait un étage con- 
sidérable de calcaire noir magnésien qui reposerait sur 
les quartzites. 

Il resterait encore à examiner le rapport de cette couche 
avec les schistes argilo-talqueux de l’Échaillon. Jusqu'à 
présent on n'a pu le faire. On sait que tous les étages 
d’un même terrain ne se montrent pas partout à la fois, 
en particulier dans le trias des Alpes. 

Quant à la superposition des schistes argilo-talqueux 
du Mont-Cenis au gypse, j'ai parcouru pendant quelques 
heures avec MM. Lory et Vallet les environs de Braman, 
et je n’ai pu me faire une idée bien arrêtée des relations 
qui existent entre ces deux terrains. Cela vient surtout de 
ce que l’on Juge souvent mal de la stratification des 
gypses. 

J'ai eu le plaisir d'examiner avec M. le professeur 
Dewalque, de Liége, la grande masse de gypse qui se 
trouve près du Pont-de-la-scie, entre l’Esseillon et Bra- 
man. Notre attention avait été attirée sur cette masse 
parce que plusieurs membres de la Société y ramassaient 
des cristaux de soufre qui sont disséminés dans le sulfate 
de chaux. Nous avons pu nous convaincre que la strati- 
fication du gypse était opposée au sens dans lequel nous 
avions d’abord cru la voir. On sait que les gypses des 
Alpes en général proviennent de la décomposition de 
lPanhydrité. Ceux de la Maurienne ne semblent pas échap- 
per à cette loi, car on trouve beaucoup d’anhydrite dans 
leur intérieur. 

La stratification de cette grande masse paraissait être 
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parallèle à la surface du monticule taillé en talus à côté 
de la route. Mais en examinant Îles espèces de couches 
qui formaient cette stratification, nous vimes que ces 
couches présentaient des boursouflures, qui ne pouvaient 
être produites que par lPaugmentation du volume de 
Panhydrite passant à l’état de gypse. Dès lors nous nous 
persuadämes que la décomposition jouait un rôle dans 
cette prétendue stratification. Une grande masse formée 
de couches concentriques vint encore nous confirmer 
dans l’idée que ces couches étaient formées par les divers 
degrés d’altération de l’anhydrite. La vraie stratification. 
beaucoup moins apparente, était indiquée d’une manière 
certaine par le rubannement de la masse de gypse, c’est- 
à-dire par des couches de matières plus ou moins pures 
qui s'étaient déposées et qui formaient des lits minces ei 
continus. Cette vraie stratification nous a fait voir les cou- 
ches de gypse plongeant sous la montagne, tandis que là 
fausse stratification nous les avait montrées s'appuyant 
contre la montagne. 

En revenant de Braman, nous examinâmes un nouveau 
gisement de calcaire dolomitique contenant des cristaux 
d’albite que venait de découvrir M. Pabbé Vallet. Il est 
placé sur la rive droite de l'Arc, un peu en aval de Bra- 
man ; on l’exploite pour le ferrage des routes. Cette couche 
de calciphyre est presque verticale, elle est dirigée au X. 
75° O. environ, ce qui est une direction rare dans cetie 
vallée. À droite et à gauche se trouvent de grandes masses 
de gypse. L 

La nuit qui arrivait ne nous permit pas de faire d'au- 
tres observations. Nous ne pümes ni examiner les caï- 
caires de l’Esseillon autant que nous l’eussions désiré, ni 
voir le gisement des calciphyres au roc Tourné près du 
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village du Bourget. Une autre partie de la Société l’avait 
visité. 

Je me séparai à Modane des membres de la Société 
ceologique, lorsqu'ils franchirent les Alpes pour aller à 
Bardonèche, sur le revers méridional de cette chaîne. 
Feus un: vif regret de me sénarer de tous ces aimables 
compagnons avec lesquels j'avais passé tant de moments 
agréables. 


P.S. Nous recevons de l’un des membres de Ja Société 
le compte rendu suivant des courses qui ont été faites 
depuis Modane : 

Vendredi, 6 septembre. Les membres de la Société, au 
nombre de 40, ont franchi le Col de la Roue pour se 
rendre de Modane à Bardonèche. La série de terrain 
qu'ils ont observée entre l’ouverture septentrionale et 
ouverture méridionale du tunnel des Alpes a été la sui- 
vante : Au-dessus des grès bouillers de Fourneau, on ren- 
contre d’abord des assises puissantes de quartzites sur- 
inontés par des gypses et successivement par des caleaires 
liasiques. À deux kilomètres environ de Notre-Dame du 
Charmet, on voit reparaître le grès houiller, puis Îles 
quartzites entre le chalet de la Loza jusqu’à Fontaine- 
Froide. De Fontaine-Froide au sommet du col, on marche 
sur des éboulis. Au col même on se trouve sur des 
schistes lustrés qui plongent vers la vallée de Bardonè- 
che ; ils sont recouverts à l’est et à l’ouest du col par des 
bancs de cargneule sur lesquels s'appuient de puissantes 
masses de calcaire compacte, à l’est du col les assises de 
ce calcaire sont presque verticales et paraissent S'enfoncer 
sous les schistes lustrés : mais ce n’est [à qu'une appa- 
rence résultant d’une grande faille, car à l’ouest elles 
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sont sensiblement horizontales et on les voit clairement 
passer par-dessus les schistes et se prolonger vers le 
Mont-Genêvre. La position de ces calcaires compactes 
par rapport aux cargneules, nous les a fait envisager 
comme l'équivalent du calcaire compacte des Encombres, 
bien que nous y eussions inutilement cherché les fossiles 
du lias et de linfra-lias. Du Col de la Roue à Bardone- 
che, le chemin serpente à travers les schistes lustrés qui 
présentent dans cette région des Alpes un vaste dévelop- 
pement. 

À Bardonèche, la Société reçoit Paccueil le plus cor- 
dial de la part de M. l'ingénieur Sommelier et des jeunes 
ingénieurs qui dirigent sous ses ordres les travaux du 
percement. Le fonctionnement des appareils compresseurs 
et perforateurs excite au plus haut degré son admiration 
et son étonnement. La séance a lieu dans les ateliers du 
tunnel à 9 heures du soir. Après l'exposé des observations 
faites pendant la journée du 6, une discussion s'établit 
au sujet de la position géologique des schistes de Bar- 
donèche : trois opinions sont émises : La première en fait 
une déperdance du terrain houiller ; la seconde leur as- 
-signe une place entre les quartzites et les gypses ou car- 
gneules ; la troisième les considère comme formant des 
alternances avec les dolomies et les gypses. 

Samedi, 7 septembre. De Bardonèche au Mont-Gené- 
vre, Jusqu'à Savoulx, la route côtoie les schistes lustres 
qui bordent les deux rives de la Bardonèche. A Savoulx, 
des bancs de dolomie, de gypse et de cargneule recou- 
vrent des schistes calcaréo-talqueux qui passent insensi- 
-blement à un quartzite feuilleté, très-blanc, exploité pour 
faire des ardoises, et qui S’appuie au nord d’Oulx sur des 
roches cristallines. D’Oulx, nous marchons de nouveau 
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«ur les schistes de Bardonèche jusqu’à Cézanne, où Pat- 
tention de la Société est attirée ‘par une vaste moraine 
olaciaire renfermant des blocs nombreux d’euphotide 
avec cristaux de diallage. À cinq kilomètres environ au- 
dessus de Cézanne, sur la route du Mont-Genévre, nous 
observons au-dessus des schistes de Bardonèche un pa- 
quet de serpentine feuilletée, que la plupart des membres 
considèrent comme une dépendance et un facies particu- 
lier de ces mêmes schistes. Immédiatement au-dessus 
viennent des bancs de cargneule d’une faible épaisseur ; 
de là jusqu'aux assises puissantes de calcaire du Brian- 
connais, qui bordent de tous côtés le plateau du Mont-Ge- 
nèvre, la route est tracée dans des éboulis qui ne per- 
mettent pas d'observer les roches qui reposent directe- 
ment sur les cargneules. Mais dans ces éboulis nous 
avons remarqué de nombreux fragments de roches, qui 
nous ont pleinement convaincus de la présence de la lu- 
machelle de l’infra-lias dans cette localité. Ce fait a paru 
à la Société très-important au point de vue du classement 
de ces caleaires compactes dont l’extension est si consi- 
dérable dans le Brianconnais, et que M. Lory avait déjà as- 
similésaux calcaires liasiques des Encombres et de Guilles- 
tre, en se fondant sur des considérations stratigraphiques. 

Dimanche, 8 septembre. Après une excursion vers la 
source de la Durance pour explorer un beau gisement d’eu- 
photides etde variolites,la Société est descendue à Briançon. 

Lundi, 9 septembre. Excursion à l’Argentière, où nous 
avons visité les mines de plomb sulfuré argentifère, et 
observé des accidents très-remarquables de stratification, 
entre les calcaires du lias,les quartzites et les grès houillers. 

Mardi, 10 septembre. Séance de clôture à Briançon. 
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CHIMIE, 


8. — F. FIELD; SUR La NEUTRALISATION DE COULEUR QUI A 
LIEU LORS DU MÉLANGE DES SOLUTIONS DE CERTAINS SELS. (Phi- 
losophical Magazine, juin 1861.) 


L'auteur, après avoir rappelé les recherches de Maumené et 
celles de Liebig, rend compte des expériences qu'il a faites ré- 
cemment sur le même sujet. Lorsqu'on ajoute lentement du ni- 
rate de cobalt à une solution froide de bicarbonate de soude, le 
liquide formé a une belle couleur améthyste, se rapprochant 
mème de temps en temps du violet. Cette couleur ne présente 
pas la teinte rose pure du nitrate ou du sulfate de cobalt, mais 
renferme évidemment dans sa composition une quantité notable 
de bleu. Si l’on partage le liquide ci-dessus en deux portions 

égales, et qu'on ajoute à l’une d’elles quelques g gouttes d’hypochlo- 
rite de soude , celle-ci prend aussitôt une teinte d’un vert foncé 
légèrement jaunâtre, mais sans l'ombre de bleu et rappelant tout 
à fait la couleur du chlorure de cuivre dissout dans de Pacide 
chlorhydrique concentré. Si l’on réunit ce liquide vert à la seconde 
portion du liquide violet, le mélange devient aussitôt incolore, 
d’une façon peut-être encore plus frappante que lorsqu'on mêle 
ensemble des sels de cobalt et de nickel; la teinte bleue du bi- 
carbonate de cobalt produit, en s’unissant à la teinte jaune 
claire du composé peroxydé, une couleur verte, laquelle, ainsi 
que le vert restant du liquide, se trouve complétement neutrali- 
sée par la couleur rose pure. Une solution concentrée de sul- 
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fate de nickel (vert pâle) dissout le sulfate de manganèse cristal- 
lisé (rose) en donnant aussi lieu à une solution incolore. 

Une solution de permanganate de potasse renferme évidem- 
ment deux couleurs, du rouge et du bleu, lesquelles par leur 
réunion produisent la magnifique teinte violette qui caractérise ce 
sel. Si l’on ajoute une petite quantité de chlorure de sodium à 
une solution de sulfate de cuivre, il se forme du chlorure de 
cuivre par suite de la double décomposition qui a tieu, et le li- 
quide devient d’un vert pur. Si l'on ajoute lentement du perman- 
ganate de potasse, ce vert se converlit en un beau bleu clair ; 
dans ce cas la teinte rouge se trouvant neutralisée par la teinte 
verte, le bleu seul reste visible. On peut répéter celte expérience 
en substituant au sulfate de cuivre le chlorure du même mé- 
tal. Lorsque ce chlorure, complétement privé d’acide, est dis- 
sout dans l’eau, la solution est d’un bleu clair, et l'addition 
d’une seule goutte de permanganate amène une couleur blene 
foncée. Il en est de même si l’on introduit un peu d’acide dans 
le sel de cuivre; il arrive seulement dans ce cas que la couleur 
disparait au bout de demi-heure et est remplacée par une teinte 
verte. Voici ce qui s’est passé : l'acide a conmencé par changer 
en vert le bleu du chlorure, puis a décomposé le permanganate 
et détruit ainsi la couleur rouge qui était neutralisée par le vert 
de même que le bleu resté intact, et a permis ainsi à la pre- 
mière leinte verte de reparaître. 

En ajoutant avec précaution une solution peu concentrée de 
permanganate de polasse à une solution de bichromatle de la 
même base, le liquide devient aussitôt d’un rouge vif. Dans ce 
cas, le jaune du bichromate forme une couleur verte avec le 
bleu du permanganate, et celle-ci, neutralisée par le rouge qui 
existe dans l’un et l’autre sel, donnerait lieu à une solution inco- 
lore, si ce n’était la présence d’un excédant de couleur rouge. 

La plupart des chimistes ont dû remarquer, en employant le 
permanganate de potasse comme réactif du fer, que la dernière 
goutte, lorsque la réaction est complète, communique au liquide 
une couleur rose-rougeàtre, un peu différente de la couleur lilas 
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du permanganate. Dans ce cas , le jaune-clair du perchlorure de 
fer s’est combiné avec le bleu du permanganate, et le vert qui 
en est résulté, n’étant pas en quantité suffisante pour déterminer 
la totalité du rouge, a dû en laisser une partie visible. 

M. Terreil se sert du même réactif pour reconnaître la pré- 
sence du cuivre. Le sel de cuivre est désoxydé par du sulfite 
d’ammoniaque, l'acide sulfureux chassé par lébullition, et du 
permanganate de potasse ajouté jusqu’à ce que le tout soit con- 
verli en protoxyde. Rien de plus tranché que la différence entre 
les limites que la dernière goutte du permanganate communique 
à ce liquide et à celui qui contient un sel de fer. Dans le pre- 
mier cas, celui de la solution cuivrée, elle est presque bleue ; 
dans le second, celui du sel de fer, elle est d’un rose rougeûtre. 
Les faits ci-dessus ne sont pas sans importance lorsqu'il s’agit 
d'analyse qualitative. M. Gibbs! a montré que le réactif si ingé- 
nieux du manganèse proposé par M. W. Crum, savoir l’action de 
l'acide nitrique et du peroxyde de plomb, ne fournit plus la teinte 
qui caractérise le manganèse, toutes les fois que des traces seu- 
lement de ce métal se trouvent en présence d’une grande quan- 
tité de nickel. Le sel du nickel détruit, ou tout au moins modi- 
fie la teinte produite par la formation de l'acide permanganique. 
Si cependant il se trouve dans le mélange du cobalt, ou même 
qu’on y ajoute une solution d’un sel de cobalt, la couleur pro- 
venant du nickel est neutralisée, et celle due au manganèse re- 
devient visible. | 

Lorsqu'un feu rouge (red fire) composé de nitrate de strontiane, 
chlorate de potasse, etc., est mêlé à un feu vert contenant du 
nitrate de baryte, dès que l'ignition a lieu, les rayons rouges 
et verts deviennent invisibles, et l’on voit paraître une flamme 
d’un blanc bleuâtre. Elle est due à ce que le rouge cramoisi de la 
flamme de strontiane renfermant dans sa composition une trace 
de bleu, cetie dernière teinte devient apparente dès que le rouge 
et le vert se sont neutralisés mutuellement l’un Pautre. Si l'on 


1 Journal de Silliman, Septembre 1852. 
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prépare un feu rose-rouge en mélangeant 54 parties de carbonate 
de chaux, 52 de chlorate de potasse et 14 de soufre ; ou mieux 
encore, 25 parties de chlorure de calcium sec, 61 de chlorate 
de potasse et 16 de soufre, et qu'on allume ce mélange avec le 
feu vert ordinaire, le résultat sera une flamme blanche. 


9. — Dr BENCE JONAS. — SUR LA PRÉSENCE DU SUCRE DANS 
L’URINE (Quarterly Journal of the Chemical Society, vol. 14— 
1861. 


L'auteur s'occupe, dans la première partie de son travail, de la 
limite d’exactitude et des difficultés que présentent les procédés 
les plus usités pour constater la présence du sucre dans l'urine, 
et pour en déterminer la quantité. Sous ce double rapport, il passe 
successivement en revue le procédé de M. Lehmann, celui de la 
fermentation , la méthode du saccharimètre , et les deux pro- 
cédés dont s’est servi M. Brücke. Les conclusions auxquelles il 
est arrivé peuvent être résumées comme suit : 

1° Le procédé de Lehmann pour constater la présence du sucre 
u'est pas applicable lorsque cette substance ne se trouve qu’en 
très-petite dose sur une grande quantité d'urine. Dans ce cas, en 
effet, le sucre disparaît en entier pendant l’évaporation. Cest 
ainsi que l’auteur a reconnu que 8 grains de sucre dissous dans 
2000 centimètres cubes d'urine laissent à peine apercevoir une 
trace de cette substance. 

2° Le procédé par la fermentation , le plus concluant de tous 
lorsqu'on peut l’'employer, devient souvent inapplicable par suite 
du résidu de urine , et surtout par suite de la présence d’une 
grande quantité d’urée et d’oxalate d’urée. On réussit, sans peine 
par exemple, à constater au moyen de l'alcool produit, la pré- 
sence d’un demi-grain de sucre dissout dans de l’eau, et on peut 
en estimer approximativement le poids par la quantité d’acide 
carbonique dégagé ; mais lorsqu'il s’agit d’urine concentrée, une 
quantité de suere beaucoup plus considérable passe souvent in- 
aperçue. 
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3° L'emploi du saccharimètre entraîne la nécessité de décolorer 
l'urine au moyen du charbon animal, ce qui amène toujours une 
perte dans la quantité du sucre. L'auteur estime que le charbon 
animal retient une portion de matière sucrée proportionnée à la 
quantité de charbon employé. Si pour décolorer l'urine, on se sert 
d’acétate basique de plomb et d’ammoniaque , les deux tiers du 
sucre disparaîtront. 

4° M.Brücke se sert de deux procédés différents. Dans le premier, 
il mélange d’abord l'urine avec 4 fois son volume d’alcool absolu, 
puis y ajoute une dissolution alcoolique de potasse, et abandonne 
le liquide à lui-même pendant douze heures. Il se forme alors 
un dépôt d’une combinaison de sucre et de potasse (potassa-su- 
gar). On décante l’alcool et on dissout le dépôt dans de l’eau ; la 
dissolution est soumise ensuite aux réactifs ordinaires du sucre. 
Cette méthode est non-seulement très-dispendieuse, mais encore 
sujette à l’erreur. En effet, M. Bence Jonas a constaté que, s’il 
est vrai qu'en se servant d'alcool absolu, la totalité du sucre est 
précipitée , avec de l'alcool de 90 0},, il n’en sera précipité 
que la moitié, et avec de l'alcool de 80 ?,,, le tiers seulement 
du sucre contenu dans l'urine. 

Le second procédé de Brücke , qui consiste à précipiter toute 
l'urine par l’acéiate de plomb neutre, puis par l’acétate basique 
de plomb, puis enfin, après avoir filtré, par lammoniaque, fournit 
des résultats très-exacts. L'auteur a pu par ce procédé constater la 
présence de %,,, 1/4, l/; et même l de grain de matière sucrée 
dans 200 centimètres cubes d’urine, et retrouver les deux tiers 
du sucre dissout. De plus, dans ce cas, si on emploie de l’hy- 
drogène sulfuré pour décomposer le précipité par lammoniaque, 
on obüent le sucre dans un état propre à la fermentation et com- 
plétement incolore, de sorte qu’on peut employer le saccharimètre 
pour en estimer la quantité. 

Enfin, le D' Bence Jonas a confirmé par de nombreuses expé- 
riences, en faisant usage des différents procédés indiqués ci-dessus, 
l’assertion récente de M. Brücke que le sucre existe en quantité 
sensible dans l'urine, même dans l’état de parfaite santé. Cette 
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quantité varie suivant les individus de un grain à W'ois grains par 
mille centimètres cubes d'urine. L'auteur fait remarquer qu'en 
admettant ce fait comme authentique, le diabéte ne peut plus être 
considéré comme un état particulier et distinet du système, mais 
plutôt, en quelque sorte, comme l’exagération d’un état de santé. 
L'on est ainsi conduit à reconnaître que les mêmes changements 
chimiques ont lieu dans le corps humain à l’état de santé comme 
à l’état diabétique , avec cette différence cependant, que dans le 
premier cas ces changements sont assez complets pour constituer 
l’état de santé, tandis que dans le second leur insuffisance entraine 
l’état maladif connu sous le nom de diabéte. 
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10. — John BLACKWALL ; HISTOIRE DES ARAIGNÉES DE LA (GRANDE- 
BRETAGNE ET DE L'IRLANDE (A history of the Spiders of Great 
Britain and Ireland. Part. 1. 1 vol. fol. London, 1861). 

Le digne successeur de Lister, M. Llackwall vient d’entrepren- 
dre, aux frais de la Ray Society, la publication d’un ouvrage 
systématique sur les Aranéides de la Grande-Bretagne. La classi- 
fication qu'il adopte repose sur un principe un peu empirique, 
mais qui à l'avantage d’avoir passé dès longtemps dans la pra- 
tique. Il divise, en effet, les Aranéides, d’après le nombre des 
ocelles, en Octonoculines, Senoculines et Binoculines. Le volume 
que nous avons sous les yeux est consacré à la description d’une 
partie des Octonoculines. Il contient en outre une parte générale 
qui n'offre rien de strictement nouveau, mais qui a l'avantage de 
réunir en un seul corps les nombreuses observations de M. Black- 
wall sur l'anatomie et surtout le genre de vie des araignées, 
observations qui se trouvaient jusqu'ici disséminées dans un grand 
nombre de recueils. Nous en extrairons les points essentiels. 

L'auteur décrit en détail le phénomène de la mue. Lorsque l’E- 
para calophylla se prépare à rejeter ses téguments, elle tend quel- 
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ques fils très-forts dans le voisinage de la toile et s’y suspend ho - 
rizontalement par les pieds et un filament sortant de ses filières. 
Au bout de quelque temps, la euticule du céphalothorax se fend 
latéralement, suivant la ligne d'insertion des pieds et des forci- 
pules. Puis la ligne de séparation se continue suivant la même 
direction le long de l’abdomen, qui se trouve libéré à son tour. 
Les jambes seules ont encore à se dépouiller de leurs étuis, ce 
qui est la partie la plus difficile de l'opération. Le filament sus- 
penseur qui sort des filières étant beaucoup plus court que les 
pattes, l'abdomen change graduellement de position pendant cette 
dernière partie de la mue, et, d’horizontal qu'il était, il devient 
vertical, faisant un angle droit avec le céphalothorax. Ce change- 
ment de position permet la libération des pieds. 

Le nombre des mues, de la naissance à l’âge adulte, est variable 
suivant les espèces, et c’est en général à l’avant-dernière mue 
qu'on remarque pour la première fois chez les mâles une tumé- 
faction de larticulation digitale des palpes, destinée à former le 
conjoncteur. 

On sait que les araignées reproduisent leurs membres brisés 
comme les crustacés à la mue suivante. M Blackwall a observé 
chez la Tegenaria cwilis, qu'une même patte peut être détachée 
et reproduite six fois de suite. L'existence d’une pareille force de 
reproduction le conduit à admettre que les pattes des araignées se 
reproduisent généralement en entier à chaque mue, même lors- 
qu'il n’y à pas eu de mutilation préalable. Cette opinion est en 
désaccord complet avec ce qui se passe dans les mues de tous les 
autres arthropodes. C’est même une hypothèse toute gratuite et 
peu vraisemblable. 

Ilest avéré aujourd’hui que les toiles de certaines araignées 
renferment des fils de deux espèces. Dans les toiles d’Epéires, par 
exemple, les fils rayonnants sont secs, tandis que les fils circu- 
laires sont gluants. Cette différence tient simplement à ce que ces 
derniers sont couverts de petites gouttelettes isolées. M. Blackwall 
calcule que le nombre de ces gouttelettes est de 120000 dans 


190 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 
une Loile d'Eperra apoclisa, large de 14 à 16 pouces, et pourtant 
cette toile est tendue dans l’espace de 40 minutes. 

On à beaucoup discuté la question de savoir si les araignées 
sont capables de lancer leurs fils dans les airs. M. Blackwall la 
résout sans hésiter par la négative. Les araignées aéronautes pro- 
cèdent, selon lui, de la manière suivante. Elles commencent par 
rapprocher les uns des autres les mamelons de leur filière, 
tout en faisant sortir une gouttelette de liquide par chaque pa- 
pille. Ces gouttelettes se réunissent et se dessèchent à l'air. Puis 
l’araignée écarte les mamelons les uns des autres et ce mouve- 
ment d’éloignement latéral fait sortir un filament de chaque pa- 
pille. Le vent exerce une pression contre tous ces petits fils, qui 
convergent vers un même point. [ les emporte au loin, tirant de 
la filière des fils de plus en plus longs. Lorsque ces fils se sont 
attachés à des corps étrangers, l’araignée s’essaie sur eux pour 
quitter le lieu où elle se trouvait d’abord. Les araignées ne peu- 
vent donc s'élever dans l’atmosphère qu’à l’aide de courants d’air. 
Par un temps parfaitement calme et une atmosphère entièrement 
immobile, elles ne peuvent lancer aucun fil dans les airs. 


11. — Prof. STEENSTRUP et D' LUTKEN ; BIDRAG TIL KUNDSKAB 
OM DET AABNE HAvS SNYLTEKRERS, etc. RECHERCHES SUR LES 
SIPHONOSTOMES ET LES LERNÉES DE LA HAUTE MER ET SUR 
D'AUTRES COPÉPODES PARASITES NOUVEAUX OÙ PEU CONNUS. 
(Oversigt over det Kgl. danske Vidensk. Selsk. Forhandlinger, 


1860. Juin.) 


Ce mémoire étendu, dont nous ne possédons encore qu'une 
brève analyse dans les Forhandlinger de Copenhague, conduit à 
des conclusions fort intéressantes. MM. Steenstrup et Lütken af- 
firment que la classification des Siphonostomes et des Lernées, 
telle que M. Milne Edwards et M Dana l’ont proposée, ne peut 
nullement prétendre à passer pour un système naturel. Cette clas- 
sification ne lient aucun compte des véritables affinités des deux 
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groupes. Les deux savants danois ont reconnu que ni les Sipho- 
nostones, ni les Lernées, dont il faut séparer, il est vrai, les Ar- 
gulides et les Peltogastrides, ne peuvent être séparés des vrais 
Copépodes à vie libre ?, mais que tous les Copépodes, soit libres, 
soit plus ou moins suceurs et par conséquent parasites, forment 
un groupe compacte, bien distinct de tous les autres entomostracés 
(Ostracodes, Cladocères, Phyllopodes, Cirripèdes, Xyphosures, 
etc.). Ce groupe comprend trois séries parallèles, qu’on peut dis- 
tinguer, à défaut de meilleur caractère, par la constitution du sac 
qui renferme les œuts. 

Les Copépodes de la première série sont caractérisés par la 
présence d'un sac ovigère impair renfermant des œufs sphériques 
distribués en plusieurs rangées. [ls forment plusieurs groupes 
secondaires, dont les Colanus, les Pontella, les Harpacticus, les 
Setella, forment les principaux représentants. Cette série ne com- 
prend jusqu'ici que des espèces à vie libre. 

La seconde série se distingue par la possession de deux sacs 
ovigères, pleins d'œufs sphériques. Elle comprend les familles 
des Cyclopides , des Saphirinides, des Ergasilinides, des Lernæo- 
podes, des Chondracanthes, des Lernéocères, ainsi que la Cla- 
vella Scari Kræyer, la Lernœæa gobina Fabr. et la Lernæonema 
Mustel\ van Ben., trois espèces rapportées jusqu'ici à tort aux 
genres dont elles portent Le nom. Cette Série renferme, comme 
on le voit, aussi bien des espèces libres que des espèces parasites. 

La lroisième série de Copépodes est caractérisée par la posses- 
sion de deux sacs ovigères dont chacun ne renferme qu’une seule 
rangée d'œufs aplalis, discoïdaux. Elle ne comprend que des pa- 
rasites, comme les Caliginides, les Pandarinides, les Dichelesti- 
nides (Lernanthropus compris), avec les Clavella et les Penella. 

Tous les Entomostracés copépodes libres ou suceurs sont cons- 
truits sur un même plan. Ils sont composés fypiquement d’un cé- 
phalothorax sans segmentation portant déux yeux simples, deux 

1 M. Dana a, du reste, déjà relevé cette affinité de la plupart des 


Cormostomes avec les Cyclopides. Voyez Dana’s Crustacea, Part. I, 
p. 1308. 
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paires d'antennes, une paire de mandibules, une paire de maxilles 
et deux paires de pieds-mächoires. A la suite du céphalothorax 
vient un abdomen formé de cinq segments et portant cinq paires 
de pieds natatoires divisés chacun en deux branches tri-articu- 
lées; vient enfin un postabdomen composé de cinq segments et 
généralement dépourvu d'appendices, sauf les feuilles caudales 
du segment anal. Le segment génital est le premier segment 
postabdominal, uni peut-être chez beaucoup d'espèces parasites 
au cinquième segment abdominal, qui est alors rudimentaire et 
dépourvu d’appendices. Chez toutes les espèces parasites, le pre- 
mier segment abdominal qui porte ou devrait porter la première 
paire de pieds natatoires, est soudé au céphalothorax. L’abdomen 
n’est plus alors formé que de trois segments correspondant à la 
seconde, la troisième et la quatrième paire de pieds natatoires. 

Tels sont les résultats généraux des recherches de MM. Steen- 
strup et Lütken. Nous attendrons le mémoire complet et la pu- 
blication des planches pour entrer dans les détails relatifs aux 
familles. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES 4 L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


Le 4, 
10, 
13, 
14 
20, 


sous la direction de 


M. le Prof. E. PLANTAMOUR 
PENDANT LE Mois DE SEPTEMBRE 1861. 


faible halo solaire de 1 h. 15 m. à 1 h. 30 m. 

de 4 h. 20 m. à 6 h, 30 m. du soir, éclaurs et tonnerres. 
couronae lunaire à plusieurs reprises dans la soirée. 

, faible halo solaire de 2 h. à 3 h. 15 m. 
halo solaire de 7 h. 30 m. à 8 h. 15 m. du matin : de 8 h. 20 1. 


à 8 h. 35 m. on voit l'arc tangent supérieur se détacher sur le 
bleu du ciel. Couronne lunaire à plusieurs reprises dans la 


soirée. 
éclairs au SO. de 6 h. à 7 h. du soir. 
éclairs au Nord pendant la soirée. 


21, 
24, 


26, halo solaire de 3 h. à 4 h. 
29, brouillard le matin. 


o0, 


brouillard jusqu'à 10 h. 30 m. du matin. 


Valeurs extrêmes de la pression almosphérique. 
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ARcHives. T. XIE. — Octobre 1861. 
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6 h. 
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22 | 726,06 | — 0,76 14,21 | +0,63 12,1 18,1 || 8,85 | —0,38 11756 | —" 47 | 570! 83011 3,614 [SSO. 2110,89 ET ll 
23 | 726,37 | — 0,42 1er A 12,3 21,71| 8,77 | —0,40 [592 | —213 | 480[ 6901! 0,4! 21 SSO0. 210,631 13,9] — 2,5 147,0 
24 | 722,79 | — 3,97 18, 5,65 14,8 29,5|[10,23 1,12|16411—166| 510! 750! 0,21 21SS0. 310,84] 8,81 — 7,5/|46,0 
25 | 720,67 | — 6,06 12,80 | — 0,83 9,9 20,011 9,83 0,78 1951 | +142! 810 110001[54,0 [20 SS0. 111,00! 7,8|[— 8,4/44,5 
26 | 722,31 | — 3,39 13,84 | +0,86 10,4 | +19,0!| 8,39 | —0,60 1739 | — 721 450! 9201 ...|..NN. 1110,771111,6| — 4,51147,0 
27 | 724,67 | — 2,00 12,09 | —0,73 11,4 — 7,43 | —1,50 11756 | — 571 650| 7801 ... | .. Nes 31 0,96 :14,51— 1,51147,5 
28 | 727,90 0,25 11,92 | —0,74 8,8 16,118 110,76 806 — 9! 580! 9701. . | .. | variable|| 0,371[15,4[ — 0,5/[46,2 
29 | 729,14 2,52 10,54 1,96 in 16,0! 8,91 0,101[930 1131 76011000! ...|..{Ivariable|l 0,331] -..[ ..... 145,8 
728,6 2,08 1 ET 18,51| 9,26 0,51 | 902 31 61011000 x 110,33 115,8 | + 0,2 144.7 

| 



























































MOYENNES DU MOIS DE SEPTEMBRE 1861. 


6 h. m. 8h.m. 10h. m. Midi. z h.s. 4h.s. 6h.s. 8 h.s. 10 h.s. 


Baromètre, 
mm mu nim nm mm mm nm mm mm 
1re décade, 729,15 729,30 729,32 728,83 728,05 727,46 727,40 727,28 728,18 
2e on» 728,65 728,92 729,20 728,80 728,43 728,28 728,50 729,05 729,28 
30 » 125,44 725,73 125,88 725,60 725,16 725,08 725,36 725,11 125,83 





Mois 12719 121,98 728,14 721,14 121,91 126,94 21,08 721,91 121 


Température. 


o 0 0 [e) 0 o o 0 o 
1re décade 13,05 17,30 420,26 422,35 424,01 423,90 +22,11 +-19,54 17,77 
2e » + 8,96 H11,84 +13,79 +16,02 416,91 +16,90 +15,30 412,81 11,21 


ge »  +11,75 +13,06 +-15,09 +16,24 16,94 416,55 +14,85 13,87 +12,95 





Mois 11,25 +14,07 416,38 18,20 419,29 Æ#19,12 417,42 +15,41 +13,98 


Tension de la vapeur. 


- nm min nn min mm Hini aim nn mm 

1re décade, 9,62 10,74 10,61 9,36 9,65 9,40 9,89 10,15 10,16 
dE,» 7,48 8,53 8,35 7,83 7,49 7:32 8,39 8,26 8,04 
3e 8,45 8,78 8,86 9,11 8,87 9,19 9,32 9,53 9,20 
Mois 8,52 9,35 9,27 8,71 3,67 8,63 9,20 9,31 9,14 


Fraction de saturation en millièmes. 


l'e décade, 854 732 606 73 441 449 520 615 687 
2e » 901 822 709 580 526 912 648 749 809 
3e » 826 796 709 671 627 662 746 811 837 
Mois 860 783 675 279 31 341 638 725 778 
Therm. min. Therm, max. ne on TE ane nt Lure Limnimetre. 
; Oo 0 0 mani P 
lre décade, 11,79 25,46 0,25 20,29 36,6 60,5 
2e » + 7,62 +17,90 0,48 16,56 24,2 54,8 
3e » +10,07 +-18,43 0,70 13,90 58,3 46,6 
Mois + 9,83 +-20,60 0,48 16,48 LIU D3,4 


Dans ce mois, l’air a été Calme 2 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 0,63 à 1,00, 

La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 637.2 O. et son intensité 
st 25 sur 100, 
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Le 


TABLEAU 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES AU SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS DE SEPTEMBRE 1861 


Hauteur de la neige tombée le 26 : 19mm, 


Le 26, vers les 3 heures du soir, 1l a grélé. 


ni pd hd id ed ed und ed bed 


cine réduit à oœ. 


heures 


du mat. 


911,04 
568 81 
568.70 
569,97 
H0D 7 
561,81 
066,46 
970,42 
569,02 
563.7 12 
563,43 
563,91 
DOUÉ 
567 sil 
967,6: 
566,29 
004,36 
H07, 18 
566, 
562,41 
560,87 
560,83 
565 
568,66 
569,7 


Température extérieure en degrés centigrades. Qt Vent Etat 

ne — moven 
Midi. 4 heures | 8 heures |[8 heures | 4 heures ! S heures Msn dominant du Ciel. 

< du soir. du soir. 
nm mm 

571,49 | 571,56 | 57 15,5 + + NE. 1}0.00 
971,02 570, 88 | 57 me 110,7 Jk + NE. 1|0.14 
571,00 570, 96 | 57 12,9 9,8 [+ , NE. : 1110.27 
2,20 | 57 Je PHASE de NE. 1110.37 

571,99 | 57 +-11,0 0e de NE. 110,00 

570,52 +14,7 0,61 + + 1 || 0,01 

68,81 5,8 0.8 + 110,91 

269,03 I 3 9 | — +- 1 || 0,26 

568,98 L 7.0 + 1 | 0,29 

565,09 +- 1.0 È + 1 |! 0,99 

56 3,84 TE - + 211,00 

— + N 110,30 
570,56 — + variable |! 0,03 
968,53 È ; | + + SO. 110,67 
563,91 — + NE. 110,58 
563,37 + + NE. 1},0,61 
564,53 = = 211,00 
566,20 — — 110,26 
567,86 + 110,03 
È + variable|l0,30 

+- + 2,0 Le variable |! 0.82 

2,6 ),1 110,94 

al 7,0 1,2 | + 1 110,46 

+ {9 4,0 + ] 0,54 

+ + I 1.0 = 2110,99 

561,31 561,56 || + 3,0 | + 1,1| + 210,99 

562,31 | 563,081 — 2,1 | — 4,3 | + 210,78 

567,56 | 568,11 2,8 4,0 calme 0, 
569,39 5,4 2,2 dé calme 0,13 
+ 


SAINT-BERNARD. 








569,2 


D | 


569,21 


2 














SEPTEMBRE 











© 





calme 














0,00 


1re décade, 


2e » 
3e » 
Mois 


1re décads, 


MOYENNES DU MOIS DE SEPTEMBRE 1861. 


6 h. m., 


nm 
570,04 
565,42 
565,00 


566,82 


0 
+6,17 
=0,88 


+1,90 


8 h. m. 


mm 
510519 
109,93 
565,23 


567,10 


+8,90 
+0,47 
+3,42 





10 h. m. Midi. 2h.s 
Baromètre. 
mi mm mm 
910,384 1510818 ,970,07 
566,27 566,28 566,30 
165,500 56553 565,31 
HOT 56183 19607,23 
Température. 


+908 
+1,45 


a 0 
410,97 +10,90 
+ 2,65 + 2,68 + 2,13 


+4,49 + 4,98 + 5,76 


4h.s. 


mm 
570,00 
566,37 
565,34 


567,27 


0 
+10,55 


+ 4,46 


6h.s 


mni 
569,83 
566,35 


569,51 


567,30 


9 
+8,46 
+0,98 
+2,97 


8 h.s. 


mai 
570,04 
566,75 


565,79 


507702 


+7 23 
0,51 
+3,08 


40 b.s. 


+7,10 
+0,36 
42,87 





2e » 
3e » 
Mois 


JA » 
3e » 
Mois 


2e » 
3e » 
Mois 


2,40 


+4,26 


Therm. min. 


5,31 + 6,20 + 6,45 + 5,71 


Hygromètre. 


Therm. max. 


+-4°,39 


Res 


+0,20 
+0,75 


+-120,87 
+ 4,08 
+ 7,28 


+ 8,08 


Clarté moy. du Ciel. 


Dans ce mois, l'air a été calme 22 fois sur 100 


0,32 
0,48 
0,59 


0,46 


4,14 


+3,61 


+3,44 


* Eau de pluie ou de neige. 


mm 
295 
41,4 
43,3 


114,2 


Le rapport des vents du NE - à ceux du SO. a été celui de 2,41 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est:N. 459 E., et son intensité 
est égale à 37 sur 100. 
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On n'a pu indiquer d'une manière exacle ni la hauteur 
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NOUVELLES RECHERCHES 


SUR LA 


COEXISTENCE DE L'HOMME 


et des 
GRANDS MAMMIFÈRES FOSSILES 


RÉPUTÉS CARACTÉRISTIQUES DE LA DERNIÈRE PÉRIONE GÉOLOGIQUE, 
PAR M. ED. LARTET. 


(Annales des sciences naturelles, 1861, N° 4.) 


Nous avons déjà rendu un compte sommaire‘ des cu- 
rieuses recherches qui ont été faites par M. Lartet dans 
lantique sépulture-d’Aurignac, où des squelettes humains 
et des débris de l’industrie ont été trouvés associés à des 
espèces de mammifères actuellement éteintes. Ce savant 
paléontologiste vient de reproduire avec plus de détails, 
dans les Annales des sciences naturelles, l'exposition de 
ces faits et y a joint l’histoire de découvertes analogues 
dans les grottes de Massat et de Savigné (département de 
lArriége). Il s’est, à ce sujet, livré à des recherches inté- 
ressantes sur la chronologie paléontologique des grands 
mammifères éteints et sur ses rapports avec l’apparition 
de l’homme en Europe. Nous chercherons, en donnant 
un extrait de ces documents, à compléter notre première 
analyse. 


L Biblioth. univ. Archives, Août 1861, t. XI, p. 565. 
ARCHIVES. €. XII. — Novembre 1861. 15 
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M. Lartet fait remarquer qu’en comparant au point de 
vue paléontologique un certain nombre de gisements fos- 
silifères de la période dite quaternaire ou diluvienne*, 
on trouve des associations d'espèces assez différentes, 
correspondant à des époques successives. On peut arriver 
à reconnaître que ces espèces ont vécu en Europe dans 
des temps inégalement reculés. Ainsi les dépôts les plus 
inférieurs de la station d’Aurignac ont dû être formés 
bien longtemps avant ceux de la caverne de Savigné, et 
ceux-ci ont dû précéder ceux de la caverne de Massat. 
Il est donc évident que s'il était possible d'établir, par 
une série d'observations suffisantes, l’ordre rigoureux 
d'apparition et de disparition de ces espèces, on trouve- 
rait un moyen de résoudre un des problèmes les plus 
importants pour la paléontologie de l’époque quater- 
naire. c’est-à-dire d'établir la chronologie relative des 
dépôts fossiliféres non stratifiés et leurs rapports de syn- 
chronisme avec les banes diluviens dont les relations géo- 
gnostiques sont nettement définies. 

Les notions que nous possédons aujourd’hui sont en- 
core bien incomplètes pour arriver à la solution désirée ; 
toutefois on à recueilli un bon nombre de documents 
importants, et M. Lartet, en les groupant et en les dis- 
cutant avec soin, est arrivé à des résultats curieux, résul- 
tats toutefois qui, comme il le fait remarquer lui-même, 
ne sont complétement vrais que pour la région géogra- 
phique qu'il a plus spécialement étudiée. 

Le premier fait général qui ressort des observations de 


l M. Lartet est d’ailleurs complétement de notre avis que l’é- 
poque diluvienne n'est que le commencement de l’époque mo- 
derne. Nous avons déjà eu occasion d’insister sur cette concor- 
dance. 
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M. Lartet est que presque toutes les espèces de mammi- 
fères de la période quaternaire ont apparu ensemble au 
commencement de cette époque. C’est là une conclusion 
attendue, mais en même temps d’une grande importance 
et qui confirme directement nos propres recherches‘. 
Nous pensons comme M. Lartet que toutes les espèces 
vivantes, aussi bien que les grandes espèces éteintes, da- 
tent de l’origine de cette époque et qu’il n’y a eu posté- 
rieurement aucun moment où de nouvelles espèces de 
mammifères aient été formées. Nous en concluons comme 
Jui qu’entre la période quaternaire et l’époque moderne, 
il ne s’est passé aucun fait paléontologique qui motive 
leur séparation. 

Il y a un petit nombre d’exceptions apparentes. Quel- 
ques espèces ont apparu en Europe un peu après les 
autres ; mais on ne peut y voir qu’un simple fait de mi- 
gration. Ainsi le mammouth ou éléphant velu a vécu en 
Sibérie avant d’émigrer en Europe, et l'on chercherait 
vainement ses dépouilles dans les terrains quaternaires 
les plus anciens de cette partie du globe. Il paraît y avoir 
été précédé par d’autres espèces du même genre, éteintes 
avant lui. 

L’apparilion des espèces de mammifères ne peut donc 
donner que des documents très-incomplets pour établir 
une chronologie, car on ne pourrait avoir recours qu’à 
ces migrations rares et exceptionnelles. Mais la dispari- 
tion d’une partie d’entre elles peut, au contraire, fournir 
des points de repère, car la faune quaternaire a été suc- 
cessivement privée de quelques granüs mammifères ca- 

l Note sur la période quaternaire ou diluvienne considérée 


dans ses rapports avec l'époque actuelle, par F.-J. Pictet. Bibl. 
univ., Archives, 860, L VIE, p. 265. 
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ractéristiques, et dans ces extinctions successives, M. Lar- 
tet a trouvé le moyen d'établir un certain nombre d’épo- 
ques qui subdivisent l’ensemble de la période. 

Rappelons encore ici que ces résultats sont plus ou 
moins locaux, car l’extinction d’une même espèce s’est 
souvent (et même ordinairement) opérée à des époques 
différentes suivant les lieux et les latitudes. Ainsi le renne 
a disparu plus vite de l’Europe méridionale que de lEu- 
rope tempérée. L'existence de ses débris prouve, dans 
Pune et dans l’autre, un état de choses différent de l’état 
actuel; mais si l’on remonte vers le nord, la signification 
ne sera plus la même, puisque, suivant J. César, il vivait 
encore de son temps au nord de l'Allemagne et qu’il ca- 
ractérise aujourd’hui la zone boréale. 

M. Lartet admet quatre époques. 

La plus ancienne est celle où ont été formés les dépôts 
des cavernes les plus inférieurs. On y trouve des osse- 
ments de grands carnassiers et en particulier ceux de 
Pours des cavernes (Ursus spelœus), de l’hyène et du 
ügre (Hyœæna spelæa, Felis spelæa), etc. M. Lartet croit 
pouvoir établir que l’ours, en particulier, n’a pas survécu 
à cette époque et que ses débris ne se trouvent jamais 
dans les formations postérieures. IT restera, ce nous sem- 
ble, à démontrer par des faits plus nombreux, que cette 
localisation des ossements des grands carnassiers ne 
ent pas en partie à la nature même du gisement et à 
l’abri que ces cavités pouvaient offrir à ces animaux. Il ne 
serait pas impossible quil y eût là autre chose qu'une 
question de dates. 

Une seconde époque est celle pendant laquelle se sont 
déposées les plus grandes étendues de graviers stratifiés. 
Elle est caractérisée par lPapparition du mammouth ou 
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Elephas primigenius. M. Lartet la fait durer jusqu’à 
l'extinction de la même espèce dont les ossements en 
deviennent ainsi parfaitement caractéristiques. Le Rhino- 
ceros tichorhinus accompagne, en général, éléphant et 
disparaît avec lui. Il en est de même de l’hippopotame 
fossile et probablement du grand cerf d'Irlande (Megace- 
ros hibernicus), au moins pour le centre de l’Europe. 

La disparition de ces grandes espèces est certainement 
le fait paléontologique le plus grave que l’on puisse citer 
dans l’histoire de la période quaternaire, et il est bien 
probable qu’elle peut servir utilement de jalon. Nous 
sommes un peu moins certains de la valeur des deux 
dernières époques de M. Lartet, qui, d’une part, pour- 
raient bien n’être pas toujours distinctes l’une de l’autre 
sur une certaine étendue géographique, et de l’autre 
tendent à se confondre avec les commencements des âges 
historiques. 

De ces deux époques, celle que M. Lartet désigne 
comme la troisième est caractérisée en ce qu'elle ren- 
ferme les dernières traces du renne, et la quatrième en 
ce qu’on y trouve pour la dernière fois l’aurochs (Bison 
europœus) et l'Urus (Bos primigenius). Ges trois espèces 
nous paraissent avoir eu une histoire assez semblable. 
Citées toutes les trois par Jules-César, deux d’entre elles 
vivent encore, l’aurochs en Lithuanie et le renne en 
Laponie. Hätons-nous d’ajouter que, dans les localités 
étudiées par M. Lartet, la faune du renne paraît être 
bien distincte de celle des bœufs. C’est encore un sujet 
à éclairer par de nouveaux documents. 

Nous arrivons ici à une question intéressante. A la- 
quelle de ces phases peut-on rapporter l'apparition de 
homme en Europe? M. Lartet n’hésite pas à reconnaitre 
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dans toutes des traces de son existence et à faire remonter, . 
par conséquent, cette apparition à l’origine de la période 
quaternaire. 

Des squelettes humains trouvés à Aurignac sont asso- 
ciés à des ossements de l’Ursus spelœus, caractéristique 
de la première phase; ils appartiennent à des individus 
de petite taille. Les instruments consistaient en silex d’une 
extrême simplicité ; M. Lartet en figure plusieurs. 

C’est à la seconde phase qu’il faut rapporter les ha- 
ches en silex trouvées dans les bancs diluviens de Gre- 
nelle, de Clichy, de Saint-Acheul, d’Abbeville, etc. À cette 
époque l’homme a vécu avec les éléphants, les rhino- 
céros, l’hyène, le cerf gigantesque, etc. 

L’assise moyenne de la grotte d’Arcy et la caverne de 
Bise, ainsi que celle de Savigné, renferment parmi de 
nombreuses espèces animales plus récentes des osse- 
ments de rennes et appartiennent, par conséquent, à la 
troisième phase. M. Lartet a figuré des têtes de flèche en 
os de renne et une très-curieuse sculpture sur un canon 
postérieur ou métatarsien de cerf; elle représente deux 
profils d'animaux appartenant probablement à ce genre. 
M. Lartet rapporte à la même époque les ossements 
trouvés dans les éboulis de Veirier (mont Salève). 

Enfin la grotte imférieure de Massat, où l’aurochs reste 
le seul représentant des grandes espèces caractéristiques, 
est d’une date plus récente. On y a trouvé des têtes de 
flèche plus ouvragées, avec ailerons ou barbes récur- 
rentes, une aiguille d'os d’oiseau, des harpons en bois 
de cerf et une sculpture grossière sur une extrémité d’an- 
douiller. 

Ces époques antiques se lient insensiblement aux âges 
historiques et la paléontologie se confond ainsi avec l’ar- 
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chéologie qui, par des documents plus récents, établit 
après l’âge de la pierre ceux de bronze et de fer. 

Pour compléter ce travail de M. Lartet, il faudra coor- 
donner plusieurs observations analogues faites sur d’au- 
tres points géographiques. On ajoutera ainsi plusieurs 
espèces caractéristiques et on trouvera, nous n’en dou- 
tons pas, des associations un peu différentes. Ce que l’on 
connait, par exemple, de l’Europe méridionale, peut faire 
présumer que les espèces n’y ont pas apparu ou disparu 
tout à fait de la même manière que dans l’Europe tem- 
pérée. Mais il faut pour cela de bonnes observations géo- 
gnostiques et des déterminations plus rigoureuses que 
celles que renferment beaucoup de nos livres actuels. 
M. Lartet à ouvert une voie féconde et donné un excel- 
lent exemple : espérons qu’il sera suivi. 


F.-J. P. 
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L'ÉBULLITION DES LIQUIDES 


M. L. DUFOUR 


Professeur de Physique à l’Académie de Lausanne. 


{. L’ébullition des liquides est souvent considérée 
comme un des phénomènes dont les lois nous sont le 
mieux connues. On sait, en effet, que la température de 
l’ébullition dépend surtout de la nature du liquide et de 
la pression que ce liquide supporte. Les variations que 
l’on a observées, pour un même liquide et pour une 
pression constante, sont attribuées à la nature du vase 
dans lequel se produit l’ébullition ou à la cohésion molé- 
culaire du liquide, et on considère généralement ces va- 
riauions, qui d’ailleurs jusqu'ici ne s’étendaient pas au 
delà de limites assez restreintes, comme des anomalies 
peu importantes. — Ce sont ces anomalies qui forment 
le sujet du présent travail. 

Personne n’ignore aujourd’hui que l’ébullition de l’eau 
et de plusieurs autres liquides a lieu à une température 
plus élevée dans les vases en verre que dans ceux en 
métal, et que ces retards sont la cause des soubresauts 
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qui se manifestent souvent dans l’ébullition. Lorsque ces 
soubresauts se produisent, le thermomètre plongé dans 
le liquide ne demeure pas parfaitement fixe, mais il 
éprouve des variations très-notables au-dessus du point 
normal d’ébullition. Quant à la cause de ces irrégularités, 
elle est généralement attribuée à une adhésion du liquide 
pour le vase. 


2. C’est dans le siècle passé que l’on constata d’une 
facon certaine l’influence de la pression sur la tempéra- 
ture d’ébullition. Les irrégularités tenant à l'influence des 
parois du vase ne paraissent guère avoir été remarquées ; 
cependant De Luc’, le premier, je crois, les avait aper- 
çues sans s’en rendre compte. 


l Un phénomène aussi manifeste ne pouvait échapper à lat- 
tention de ce sagace et pénétrant observateur. Voici le passage 
vraiment digne d'intérêt où il est mentionné : 

« . . . Quelquefois, après avoir trouvé un même degré de 
« chaleur dans plusieurs itératives, il arrive tout à coup que le 
« mercure s'élève de trois ou quatre parties du mircomètre au- 
« dessus de ce point et lors même que la quantité d’eau n’a pas 
« diminué dans le vase. Quelquelois aussi la colonne de mercure 
« monte et descend de cette quantité, par des alternatives assez 
« promptes; quoique l’eau bouille toujours au même degré. » 

De Luc ajoute à ce sujet une réflexion qu’on me pardonnera 
de rappeler : 

« Ces difficultés dans l’exacte détermination d’un phénomène 
« ne sont pas particulières à ce genre d'observation. Je n’en ai 
« fait aucune, d'aucun genre, où, lorsque j'ai voulu approfondir 
« la marche de la Nature, je n’aie trouvé dans les confins des effets, 
« celte espèce de balancement ou d’indétermination, qui indique, 
«ou des actions successives, ou des entrelassements d'effets; et 
« souvent l’un et l'autre. » | | 

(De Luc, Des modifications de l'atmosphère, t. I, K 881, p. 291.) 
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Achard' publia dans les Mémoires de l'académie de 
Berlin, en 1785, des expériences qui avaient pour but 
de déterminer l'influence de la forme et de la dimension 
des vases sur l’ébullition de l’eau. Il conclut de ses re- 
cherches que linfluence de la forme et de louverture 
du vase est fort grande ; que l’ébullition se fait à une 
température constante dans le verre et les mauvais con- 
ducteurs, mais non dans les vases de métal; il ajoute, 
enfin, que des courants d'air dans le voisinage des parois 
modifient la température d’ébullition. — Quelques années 
plus tard, Gay-Lussac critiqua avec raison les expériences 
d'Achard, ainsi que les conclusions posées par cet au- 
teur. 

Gay-Lussac”, le premier, indiqua d’une façon positive la 
température plus élevée de l’eau bouillant dans des vases 
en verre. Latempérature s’y élève parfois de 1°,3 au-dessus 
du point d’ébullition dans les vases en métal, et il ajoute 
que le même fait se remarque pour d’autres liquides. — 
Cette assertion rencontra des contradicteurs. Muncke * 
entreprit, avec Gmelin, une série d'expériences avec des 
vases semblables de forme et de dimension, mais diffé- 
rant par leur nature. [l détermina la température d’é- 
bullition de l’eau en plaçant le thermomètre, tantôt tout 
à fait près du fond, tantôt plus près de la surface du li- 
quide. Muncke trouva que la température varie d’un vase 


| Mémoires de l Académie de Berlin 1785 et Annales de chimie, 
t. X, ann. 4791. 

? Gay-Lussac signale ce fait important d’une manière en quel- 
que sorte incidente dans un mémoire sur la déliquescence (Ann. 
de Ch. et Phys., vol. LXXXII, p. 174, ann. 1812). 

3 Muncke, Uber die Fixitwt des Siedepunktes. (Gilberts, Ann. 
1817, p. 211). 
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à un autre ; ainsi, elle est de 79°,1 (Réaumur) dans un 
vase en argent, 80°,5 dans un vase en laiton, 80°,8 dans 
un vase en verre, etc. Il conclut que les différences ob- 
tenues tenaient manifestement, non à l’eau bouillante, 
mais à la vapeur qui se dégage du fond et qui, outre sa 
température propre, possède un réchauffement dû à la 
conductibilité plus ou moins grande de la substance du 
vase au contact duquel elle vient de se former. — Gay- 
Lussac ‘ soutint ses assertions et remarqua (ce qui est, en 
effet, frappant) que les chiffres mêmes des tableaux don- 
nés par Muncke montrent une température toujours plus 
élevée lorsque les vases sont en verre. Cet habile phy- 
siclen ajoute que les retards d’ébullition tiennent sans 
doute à une cohésion du liquide pour le vase, et surtout 
à une sorte de cohésion intérieure, tendance de l’état h- 
quide à se conserver. Il explique en même temps, par 
ces faits, les soubresauts de l’ébullition et conseille, pour 
les éviter, d'ajouter dans le vase des fils de platine. 

À une époque plus rapprochée de nous, ce sujet a été 
étudié par M. F. Marcet*. M. Marcet a observé la tempé- 
rature de l’eau bouillante dans divers vases * et aussi la 
température de la vapeur qui s’en dégage. Il a montré 
l'influence de corps étrangers, de verre pilé, de limaille 
ou de battitures de fer, etc., dans les vases en verre et en 
métal. Outre divers résultats relatifs à la vapeur, il res- 


l Ann. de Ch. et Phys., t. VII, p.310, ann. 1817. 

? Bibliothèque universelle, 1842, t. XXXVIIE, p. 388. 

* Les résultats de l’auteur donnent bien raison aux critiques 
de Gay-Lussac sur le travail d’Achard. M. Marcet n’a point re- 
connu de grandes différences dans la température d’ébullition 
lorsque les vases sont de métaux différents. La différence la plus 
forte, celle entre un vase de fer-blanc et un autre en cuivre, ne 
dépassait pas 0°,1. ‘ 
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sort nettement de ces intéressantes expériences un excès 
plus ou moins fort de la température de l’eau, de l’eau 
salée, de l'alcool bouillant dans des vases en verre. 
M. Marcet montra, en outre, que les vases en verre qui 
ont renfermé de l’acide sulfurique deviennent plus pro- 
pres à fournir ces retards d’ébullition. Il observa même 
des retards (6°) dépassant de beaucoup ce qui avait été 
signalé jusqu'alors. C’est daus ces circonstances que les 
secousses et les soubresauts se produisent avec violence. 
L'auteur attribue d’ailleurs ces anomalies à une adhé- 
sion plus ou moins prononcée du liquide pour la surface 
du verre. 

M. Magnus', dans un Mémoire sur l’ébullition du mé- 
lange de deux liquides, remarqua les violentes secousses 
qui se produisent lorsque, par exemple, l'huile forme 
une couche supérieure et l’eau une couche mférieure. Il 
constata que, dans ces conditions, la température de l’eau 
s'élève parfois de 3°, 5, même de 10° au-dessus de lé- 
bullition normale, et il pense que cela tient à la cohésion 
du liquide supérieur, qui s'oppose à une rupture et em- 
pêche ainsi la vapeur du liquide inférieur de se dégager, 
jusqu’au moment où la tension est assez grande pour 
vaincre cette résistance. Il constata eafin l’influence re- 
marquable, signalée par Gay-Lussac, des fils de platine 
ou de fer. 

Le même auteur”, après avoir été rendu attentif à un 
fait d'adhésion de liquide à solide et de cohésion dans le 
liquide, présente quelques considérations d’une grande 


l Ueber das Sieden von gemengen zweier Flussigkeiten, ele. 
(Pogg. Ann.,t. 114, p. 481, ann. 1856). 

? Ueber die Kraft, elc. {Pogg. Ann., t. 137, p. 24, 
ann. 1844). 
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portée sur les résistances qui doivent être vaincues pour 
que l’ébullition se produise. Il remarque que la tempé- 
rature doit toujours être supérieure à celle qui donne à 
la vapeur une force élastique égale à la pression exté- 
rieure. [l faut, en effet, que l’adhésion du liquide pour 
le vase et surtout la cohésion du liquide pour lui-même 
soit vaincue, et ces forces moléculaires sont parfois con- 
sidérables. Il pense que si l’on pouvait chauffer de l’eau 
dans des vases qui seraient bien complétement mouillés 
par le liquide, la température d’ébullition s’éléverait 
toujours ; mais les surfaces ne sont jamais assez homo- 
gènes pour cela. Il a réussi cependant à constater un re- 
tard d’ébullition dans une capsule de platine lavée et net- 
toyée avec beaucoup de soin. 

En 1846, M. K. Donny' publia un mémoire sur la 
Cohésion des liquides et leur adhérence aux corps solides. 
Dans ce travail, dont le titre indique assez le point de 
vue de l’auteur, M. Donny rapporte plusieurs expériences 
qui prouvent l’adhésion des liquides pour les solides et 
la forte cohésion que peuvent avoir entre elles les molé- 
cules liquides. Des faits analogues sont d'ailleurs déjà 
signalés par De Luc *, Watt”, Southern‘, Magnus”. Ces 
phénomènes se montrent essentiellement lorsque le li- 
quide est bien purgé d'air. C’est l’ébullition de l’eau ainsi 
préparée que M. Donny chercha à produire. Il parvint à 


! Ann. de Ch. et Phys., 5° série, t. XVE, p. 167. 

* Modifications de l'atmosphère, t. 1, p. 197. 

* Dans Robison : Mechanical Philosophy. Voir une note de 
Watt, p. o1, sur des expériences faites par lui en 1773. 

{Même ouvrage : Letter from M. Southern to M. Watt, 
p. 170. 

® Versuche, etc. (Pogg. Ann., 1, 137, p. 236. 
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la chauffer bien au delà de 100° et même, une fois, il ar- 
riva à une température estimée par lui 135°°. Get écart 
exceptionnel se termina par un violent soubresaut et une 
production brusque de vapeur. L'auteur, en exposant ses 
vues théoriques sur l’ébullition, cherche à faire prévaloir 
l’idée que l’ébullition se produit seulement sous lPin- 
fluence ou en quelque sorte la provocation d’un fluide 
aériforme. Ce sont les bulles d’air qui, en se dégageant, 
permettent le changement d’état de l’eau dans l’ébullition 
ordinaire ; c’est l'absence plus ou moins complète de ce 
dégagement qui détermine les retards plus ou moins 
grands de la température d’ébullition. 


IL. 


3. Dans les travaux qui viennent d’être rappelés, les 
retards d’ébullition ont été constatés sur des proportions 
plus ou moins grandes de liquide ; rien, dans ces phéno- 
mênes, ne peut faire supposer que la quantité du liquide 
en expérience ait de l’influence. — Les expériences que 
je vais maintenant décrire ont porté sur des proportions 
toujours relativement faibles de liquide, mais on jugera 
sans doute que cela ne change en aucune facon l'intérêt 
qu’elles peuvent avoir. Dans ces expériences, en outre, 
à moins d’une indication spéciale, il sera toujours ques- 
tion d’eau qui a été exposée à l'air, qui n’est ni distillée, 
ni bouillie. 


! Dans ces expériences, l’eau privée d’air aussi complétement 
que possible était chauffée dans un tube de 8%" de diamètre 
fermé à la lampe. L’élévation de température était produite par 
un bain de chlorure de calcium où plongeait le thermomètre. 
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4. Une capsule de platine, qui a déjà souvent servi 
et à laquelle on ne fait subir aucun lavage spécial, est 
placée dans un bain-marie. On y verse une couche d’huile 
de lin qui s’élêve à environ 30%" au-dessus du fond. Un 
thermomèêtre (n° 1) est installé de telle facon que sa cu- 
vette, plongeant entièrement dans l’huile, arrive à 5m à 
peu près du fond du vase. Un autre thermomètre (n° 2) 
plonge dans le bain-marie. On chauffe jusqu’à ce que le 
thermomètre n° 4 indique de 80 à 90°, puis on laisse 
tomber dans lhuile deux ou trois gouttes d’eau. Ces 
gouttes arrivent sur le fond de la capsule: bientôt, la 
température s’élevant, on voit quelques bulles de vapeur 
se former. Quelques globules sont soulevées brusque- 
ment du fond, ils s’élévent à quelques millimètres dans 
Phuile, puis ils retombent et sont le siége d’une nouvelle 
production de vapeur au moment du contact avec le pla- 
tine. — Cependant, il n’est point rare de voir des gouttes 
demeurer immobiles, malgré l’accroissement continu de 
la température. C’est près de 100° que le dégagement 
de la vapeur est le plus actif ; plus tard, cela se ralentit, 
et de temps en temps seulement, une violente ébullition 
atteint tantôt une goutte, tantôt une autre. On peut avoir, 
durant plusieurs minutes, et parfaitement calmes, de 
nombreux globules de ‘/, à 1" de diamètre, alors que 
le thermomètre n° 1 indique 145, et le n° 2 160°. L’eau 
est donc bien là chauffée fort au-dessus de 100° Si l’on 
vient toucher ces petites gouttes avec un fil métallique, 
avec une tige de verre, avec une pointe de bois surtout, 
elles sont immédiatement le siége d’une violente ébul- 
lition et il se dégage une bouffée de vapeur accompagnée 
d’un sifflement semblable à celui qui se produit lorsqu'on 
jette du plomb fondu dans l’eau froide. Plus la tempéra- 
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ture dépasse 100° et plus les bulles qui échappent à l’é- 
bullition sont petites. Une masse d’eau de plusieurs 
gouttes, S’étalant sur le fond du vase, ne présente guère 
de retard : elle bout à 100: et se divise alors en portions 
plus ou moins grandes, qui s’isolent les unes des autres. 

Il est facile de s'assurer que celles des gouttelettes qui 
peuvent ainsi être surchauffées, touchent à peine ou, le 
plus souvent même probablement, ne touchent pas le 
fond du vase. Grâce à la faible différence de densité entre 
Peau et l'huile, grâce à leur petite dimension, ces glo- 
bules demeurent séparés du fond par une mince couche 
de liquide gras. Il y a cependant parfois un véritable con- - 
tact, une vraie adhérence des globules d’eau avec l’en- 
veloppe de platine, alors que la température dépasse 
100. 

Un détail important à noter dès maintenant est le sui- 
vant. Lorsque une goutte d’eau est chassée du fond par 
une brusque formation de vapeur, elle s’élève et retombe 
assez lentement à travers l’huile. Durant cet intervalle, 
où le liquide aqueux ne touche sûrement pas l'enveloppe 
solide, on ne le voit jamais être le siége d’une ébullition 
appréciable. Il est pourtant aisé de reconnaître qu'il est 
bien surchauffé ; car si l’on vient à le rencontrer avec un 
mince fragment de bois, avee un brin de papier, 1l éclate 
immédiatement en produisant une bouffée de vapeur. 

5. Une expérience parfaitement semblable à la précé- 
dente a été répétée avec une capsule de cuivre. D'une 
manière générale, les faits ont été les mêmes. L’ébulli- 
tion avait cependant lieu plus abondamment et plus fré- 
quemment que dans le platine. Plusieurs globules d’eau 
étaient cependant immobiles sur le fond à plus de 115° 
du thermomètre n° À et leur vaporisation se produisait 
violemment au premier contact d’une pointe de bois. 
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6. En prenant des capsules de porcelaine ou de verre, 

ou obtient des résultats analogues aux précédents. Des 
globules ayant 1%" de diamètre se conservent fréquem- 
ment liquides alors que la température de lPhuile est 140° 
et celle du bain-marie 155°. Lorsqu'un dégagement de 
vapeur se produit, les globules sont moins facilement 
soulevés du fond que cela n'a lieu dans le vase de pla- 
ne. En chauffant lentement, j'ai vu se conserver quel- 
ques globules aqueux, de plus de 1"" de diamètre, alors 
que le thermomètre n° 1 indiquait 151° et le thermomètre 
n° 2,180°. Le contact d’un fil de métal produisit instan- 
tanément une brusque ébullition. 
Dans les capsules de porcelaine comme dans celles de 
platine, les gouttes aqueuses les plus petites résistent le 
plus longtemps à l’ébullition. Je erois aussi que, comme 
avec le platine, il n’y à, la plupart du temps, pas de vé- 
ritable contact entre l’eau et la porcelaine. Une mince 
couche d'huile se maintient entre ces deux corps, grâce 
à Ja faible pression du liquide aqueux. 

7. Dans les expériences des paragraphes précédents, 
il est fort difficile d'indiquer quelle était exacte tempé- 
rature des gouttes d’eau surchauffées !. La température 
du thermomètre n° 1 est sûrement un minimum. Je pense 
que lorsque les globules ne touchaient pas le fond des 
capsules, leur température devait peu différer de ce mi- 


l Au moment où une bouffée de vapeur vient de se dégager, 
il est évident que le globe a dû se refroidir par l’absorption de 
chaleur latente. Il n’est donc question ici, et dans les K précé- 
dents, que des globules qui n’ont pas été le siége d’un dégage- 
ment gazeux depuis un temps assez considérable pour que leur 
température se soit sûrement équilibrée avec celle du milieu 
ambiant. 
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nimum ; lorsqu'elles le touchaient, lorsqu'il y avait adhé- 
rence, cette température pouvait être supérieure, puisque 
la face opposée de la paroi solide était baignée par le 
milieu du bain-marie. notablement plus chaud que le 
liquide contenu dans la capsule. 

L'emploi de l’eau distillée n'apporte guëre de diffé- 
rence sensible aux résultats indiqués ci-dessus. 

La température des gouttes d’eau qu’on laisse tomber 
dans l'huile n'est pas complétement indifférente. Si, 
l'huile étant à 80 ou 90°, on laisse tomber de l’eau à 
10°, par exemple, la différence de densité des deux li- 
quides est assez grande, Peau tombe plus lourdement 
sur le fond et risque davantage d’adhérer au vase. Lors- 
que l’eau est, au contraire, chauffée elle-même à 80 ou 
90°, elle est moins dense, tombe plus lentement dans 
l'huile et est moins capable de briser la couche grasse 
qui recouvre le fond solide. On peut attribuer à cette 
circonstance l'avantage qu’il m’a paru y avoir, pour le 
succès de ces expériences, à employer des gouttes d’eau 
déjà chaude plutôt que de Feau froide. On pourrait pen- 
ser peut-être que la plus grande quantité d’air en disso- 
lution dans l’eau froide est la cause de cette différence ; 
mais la suite ne disposera guêre à conserver cette opi- 
nion. 


8. Ce qui ressort des faits exposés ci-dessus, c’est 
que l’absence d'un contact solide parait favorable au re- 
tard de l’ébullition. Lorsque les gouttelettes d’eau peu- 
vent être, en quelque sorte, soutenues par l’huile quoi- 
que près de la paroi du vase ; lorsque, surtout, elles 
traversent la couche d'huile après avoir été repoussées 
du fond, elles conservent leur état liquide malgré des 
températures bien supérieures à 100°. 
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On peut rendre permanent cet isolement de l’eau ; on 
peut placer ce liquide au sem d’un milieu qui ait une 
densité égale à la sienne. Dans ce cas, l’eau prend la 
forme d'équilibre la plus simple d’un corps soumis à la 
seule action de ses molécules, la forme sphérique ; elle 
flotte librement, sans arriver au contact des parois, 
comme les sphères d'huile des célèbres et ingénieuses 
expériences de M. Plateau. Cette suspension de l’eau 
peut S’obtenir de diverses façons. J'ai montré, dans un 
mémoire récent‘, comment un mélange de chloroforme 
et d'huile d'amandes permet de la réaliser pleinement : 
mais, pour le but particulier des présentes recherches, 
ce mélange ne peut convenir. Le chloroforme bout, en 
effet, vers 60°.—Leshuiles peuvent se chauffer bien au delà 
de 100°, mais elles sont plus légères que Peau ; quelques 
essences entrent en ébullition au-dessus de 100°, mais 
elles sont plus lourdes que l’eau (essence de girofle, de 
cannelle, de spirea ulmaria, etc.). On peut facilement 
former des mélanges d'essence et d'huile qui aient pré- 
cisément la même densité que l’eau. Dans ces mélanges, 
l’eau demeure isolée ; elle s’arrondit en sphéres parfaites 
et flotte hbrement dans toutes les portions du liquide. 

J'ai fait de nombreuses expériences avec un mélange 
d'essence de girofle et d'huile de lin ou d'huile d’aman- 
des. La densité de l'essence de girofle est à peu près 
1,05 ; celle de l'huile de lin 0,93: celle de lhuile d’a- 
mandes 0,91. Par un calcul très-simple, il est facile de 
trouver dans quelle proportion le mélange doit s’opérer 
pour que la densité soit 1 ; mais quelques tâtonnements 


1 Sur la congélation de l’eau et sur la formation de li gréle. 
(Archives, avril 1861, t. X, p. 546). 
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amènent encore beaucoup plus rapidement au résultat 
que le calcul. 

L’essence de girofle, telle qu’on la trouve dans le com- 
merce, doit subir une opération préliminaire avant d’être 
employée. Lorsqu'on la chauffe, on voit une ébullition 
abondante commencer vers 85 ou 90°; mais lorsque l’on 
continue à chauffer, le thermomètre monte de plus en 
plus au milieu du liquide bouillant et on peut dépasser 
200°. Les vapeurs qui se dégagent sont fortement aro- 
matiques. Le liquide qui reste après refroidissement est 
un peu moins limpide que le liquide primitif : il est lé- 
serement brun ; sa température peut alors s'élever Jus- 
qu’à 200° et plus sans qu'il manifeste la moindre trace 
d’ébulliion, et il est par conséquent devenu tout à fait 
propre aux expériences dont il est ici question. 

9. Ces expériences ont été faites tantôt dans des bal- 
lons de verre de 90 à 60" de diamètre au plus, tantôt 
dans des capsules en porcelaine, tantôt dans des éprou- 
vettes de 20 à 25 "" de diamèétre. L'avantage de l’un ou 
de l'autre de ces vases dépend du détail que lon désire 
particulièrement observer. 

Le procédé qui a paru le plus commode pour intro- 
duire au sein du mélange essence et huile les globules 
aqueux, consiste à employer une pipette en verre conti- 
nuée par un tube de caoutchouc que ferme une pince à 
ressort. Après avoir rempli la pipette d’eau, on peut fa- 
cilement, à l’aide de la pince, et en laissant agir plus ou 
moins la pression atmosphérique, produire dans fe me- 
lange des sphères aqueuses plus grandes ou plus petites. 

Quant au réchauffement, il était obtenu tantôt en fai- 
sant agir directement sur les vases une flamme d'alcool 
où de gaz, tantôt en employant un bain-marie. Ge dernier 


SUR L'ÉBULLITION DES LIQUIDES. 293 


moyen est préférable lorsqu'on fait usage de la capsule 
de porcelaine. La flamme du gaz a l'inconvénient de 
chauffer trop vivement et de déterminer, au sein du li- 
quide, des courants très-prononcés : la flamme de l’al- 
cool, appliquée avec précaution, convient tout à fait. — 
La température était toujours appréciée à l’aide d’un 
thermomètre dont la cuvette, de 10" de longueur et 
Do®® de diamètre à peu prés, était plongée au sein du 
mélange huile et essence, à égale distance du fond du 
vase et de la surface supérieure du liquide. 

On admettra, probablement, que la température indi- 
quée par le thermomètre est, à peu près, à chaque ins- 
tant, non-seulement la température de la masse liquide, 
mais aussi celle des globules aqueux qui flottent à côté 
même de la cuvette du thermomètre, qui la heurtent 
souvent. Toutefois, pour lever les doutes qui pourraient 
subsister à cet égard, j'ai cherché à prouver directement 
le fait sans rien changer aux conditions de forme et de 
mobilité des sphères d’eau. — On sait que l’eau, renfer- 
mant des traces d’amidon bleuie par liode, perd sa 
coloration bleue vers 65°. On peut former dans le mé- 
lange essence et huile des sphères ainsi bleuies (de 8 à 
40% de diamètre, par exemple) où la matière étrangére 
à l’eau est en quantité extrêmement faible, En chauffant 
avec lenteur, on voit très-nettement la décoloration ar- 
river lorsque la colonne thermométrique est entre 60 et 
65°. J'ai même pu constater, dans divers essais, que cette 
décoloration arrive plus tôt que lorsque l’eau bleuie est 
chauffée dans une éprouvette où plonge directement le 
thermomètre. Cela indiquerait done, dans le réchauffe- 
ment, un retard de la part du thermomètre qui participe 
moins rapidement que les sphères aqueuses à la variation 
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de température du mélange. Mais la différence est en 
tout cas peu considérable. 

(0. Les précautions énumérées ci-dessus étant prises, 
on peut chauffer le mélange, au sein duquel flottent des 
globules aqueux, et suivre la marche ascensionnelle du 
thermomètre. On ne tarde pas à être frappé de la véritable 
indifférence du point 100°. Les sphères aqueuses traver- 
sent ce degré de température sans éprouver la moindre 
modification. Ce n’est guère qu’à partir de 110 à 115° 
qu'on commence à voir des traces d’ébullition se pro- 
duire. Rarement cette ébullition paraît toute spontanée ; 
beaucoup plus ordinairement, elle résulte d’un contact 
solide. [Il est malheureusement impossible de chauffer 
sans déterminer des courants dans l’intérieur de la masse 
liquide ; ces courants entraînent les globules aqueux 
très-mobiles et les amènent tantôt contre les parois, tan- 
tôt contre la cuvette du thermomètre. À ces contacts, la 
vaporisalion se produit. On voit une bulle de vapeur se 
dégager, et le globule, plus ou moins diminué, est lancé 
de nouveau au sein du milieu, où il continue à flotter 
pendant que la température s'élève de plus en plus. II 
est bien évident que les sphères les plus volumineuses 
échappent le plus difficilement au contact des parois ou 
du thermomètre. Lorsqu’elles viennent ainsi toucher, 
elles sont parfois simplement repoussées après avoir 
fourni une bouffée de vapeur: d’autres fois, lorsque la 
température est plus élevée, elles sont brisées en sphères 
plus petites, qui continuent à flotter isolément. La con- 
servation des sphères volumineuses dépend donc, pour 
une bonne part, des hasards créés par les courants in- 
térieurs qui les maintiennent éloignées des parois ou qui 
les y aménent. 
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J'ai répété ces expériences un très-grand nombre de 
fois. Sur des centaines de globules aqueux, plus ou 
moins volumineux, dont J'ai suivi la marche dans de 
bonnes conditions, 1l n’y à eu que rarement des traces 
d’ébullition entre 400 et 110°. Rien n’est plus ordinaire 
que darriver à 120 et 130° avec des globules qui ont 
plus de 10" de diamètre. J’ai atteint une fois 130° avec 
une sphère de 18» de diamètres (plus de 3 centimètres 
cubes d’eau). Des sphères de 10 à 12" de diamètre 
arrivent souvent à plus de 140°. Jai vu des globules de 
D à 6mw à 165°: d’autres de 1 à 3v" de diamètre à 175 
et même 178°, c’est-à-dire à des températures où la 
force élastique de la vapeur d’eau est de 8 à 9 aitmo- 
sphères *. 

Dans ces hautes températures, le contact d’un corps 
solide produit très-généralement une ébullition brusque, 
accompagnée de ce bruit de sifflement qu'occasionne une 
tige de fer rouge plongée dans l’eau froide. Si l’on vient 
toucher avec une baguette de verre ou de métal un 
slobule de 3°" de diamètre, par exemple, à 140 ou 150°, 
il se produit au point de contact une bulle de vapeur 
qui se dégage et en même temps le globule est repoussé 
violemment. La haute tension de la petite quantité de 
vapeur qui se forme est, sans doute, la cause de celte 
brusque répulsion. Ces mouvements ressemblent beau- 
coup à la répulsion instantanée qui succède à Pattraction 
lorsqu'on approche d’une boule de sureau un bâton de 
verre électrisé. 


l J'ai la conviction qu'avec un ballon plus grand et un volume 
du mélange essence el huile plus considérable, on amènerait les 
globules aqueux à des températures supérieures encore à celles 
que j'ai constatées. 
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Les globules d’eau qui échappent au contact des pa- 
rois et que l’on ne vient pas toucher avec un corps étran- 
ser, demeurent d’ailleurs parfaitement calmes. Ils sont 
entraînés plus ou moins par les courants du milieu es- 
sence et huile: mais, en général, ils ne sont point dé- 
formés, ils ne sont le siége d'aucune agitation intérieure. 
Aucune trace de vapeur ne s’en dégage. À 450 et 160°, 
on peut voir des globules aussi limpides qu'à 10°; c’est 
bien l'état purement liquide conservé dans ces cireons- 
tances fort au delà de ses limites ordinaires. 

{{. Parfois, les globules aqueux rencontrent quelque 
orain de poussière, quelque impureté de l’essence ou 
de l’huile flottant dans le liquide. 1 arrive ordinairement 
alors que ces corps étrangers adhérent à la surface 
aqueuse et provoquent immédiatement une ébullition qui 
se continue et qui peut être très-violente si la tempéra- 
ture est déja élevée. Lorsque la température ne dépasse 
pas encore beaucoup 100°, la vaporisation est assez 
calme : des bulles de vapeur se dégagent de la masse d’eau 
vers la point où le grain de poussière à adhéré jusqu’à 
épuisement complet du liquide. Ce qui rend lPébullition 
paisible, malgré une température ambiante assez supé- 
rieure à 400°, c’est évidemment l'absorption de la cha- 
leur latente qui refroidit le globule d’eau. On comprend 
d’ailleurs, par cette même raison, que, entre cette ébul- 
htion paisible et une ébullition très-violente, il y a tous 
les intermédiaires possibles, suivant la dimension de la 
sphère aqueuse et suivant la température du mélange: 
— Afin d'éviter cette espèce d'accident dans l'expérience, 
il est bon de choisir des liquides (essence, huile et eau) 
aussi propres que possible. Ainsi (sans que celte précau- 
tion soil en aucune façon indispensable), on aura plus de 
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chances de pousser des globules jusqu’à des températures 
très-élevées avec de l’eau filtrée qu'avec de l’eau quel- 
conque. — Cette influence de la poussière flottante dans 
les liquides peut facilement être la source de méprises. 
J'ai plus d’une fois cru que des globules bouillaient spon- 
tanément: puis, en observant avec soin, Je remarquais 
quelque grain très-pelit, qui avait adhéré au liquide 
aqueux. | 

L'eau qui a servi dans ces expériences était toujours 
de l’eau de fontaine non distillée. Elle était introduite 
dans le mélange essence et huile tantôt vers 20°, à peu 
près, tantôt un peu avant que ce mélange atteignit 100°. 

L'air en dissolution dans l’eau ne m'a pas paru avoir 
de l’influence dans la marche du phéromène. J'ai sou- 
vent cherché à voir si les globules étaient le siége d’un 
dégagement gazeux, pendant leur réchauffement, avant 
et après 100° : j'ai certainement aperçu des bulles d’air, 
mais é’était exceptionnel. — Le mélange étant à 430°, 
J'ai laissé tomber dans son intérieur de grosses gouttes 
d’eau à 10°, puisje les ai suivies avec attention. Ces gout- 
tes étaient assez soutenues pour ne pas aller heurter le 
fond : elles étaient bientôt entraînées par les courants, 
mais je n'ai pu apercevoir le moindre dégagement gazeux. 
Une sphère de 10" de diamètre a été placée dans le meé- 
lange à 10°: on a élevé la température jusque au delà 
de 100°, et il n’y a eu que des traces presque insaisissa- 
bles de dégagement d’air. Le coefficient d'absorption de 
l’eau pour l'air est 0,0247 à 0°, suivant Bunsen ; d’après 
ce chiffre, l’air contenu dans la sphère de 10%" devait 
avoir un volume d'environ 13 millimètres cubes à 0°, et, 
par conséquent, un volume supérieur s’il se fût séparé à 
une température plus élevée. Or, une pareille quantité 
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de gaz ne pouvait se dégager à travers le liquide sans 
être aperçue. — Ce point spécial, je le reconnais d’'ail- 
leurs, exige des études nouvelles ; mais, d’après les faits 
dont j'ai été maintes fois témoin, je suis disposé à croire 
que, dans les conditions spéciales des expériences dont 
il est ici question, le dégagement de l’air en dissolution 
dans l’eau est empêché ou retardé, tout aussi bien que 
la vaporisation de l’eau elle-même. 


12. Les résultats obtenus dans les expériences pré- 
cédentes se rapportent toutes à l’eau sensiblement pure ; 
mais la marche générale du phénomène peut faire sup- 
poser que les dissolutions aqueuses donneront lieu à des 
faits analogues. 

Lorsqu'on dissout une matière saline dans l’eau, le li- 
quide augmente de densité, et afin de le soumettre à la 
méthode décrite $ 8, il importe d’avoir un milieu dont 
la densité soit supérieure à celle qui a pu suffire pour 
Peau pure. L’essence de girofle a un poids spécifique qui 
n'excède que très-peu celui de l’eau ; dès qu’une disso- 
lution saline quelconque n’est pas trop étendue, sa den- 
sité est supérieure à celle de l’essence. L’essence de 
sptrea est notablement plus lourde (1,17) ; elle pourrait 
très-probablement convenir pour plusieurs dissolutions ; 
mais sa rareté et Son prix élevé rendent son usage peu 
accessible. 

Convaincu que la nature chimique du liquide ambiant 
n’a pas d'influence sur le résultat, j'ai essayé une sub- 
stance tout autre que celles dont il a été question Jjus- 
qu'ici. — Le soufre forme, à partir de 415°, un liquide 
plus dense que les essences et que les huiles : il ne se 
mélange pas avec elles. Lorsque, dans une capsule de 
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porcelaine, on fond du soufre dans un bain d'huile ou 
d'essence, on obtient bientôt deux couches distinctes; la 
couche du fond a une surface très-visible, très-nette et 
qui se laisse parfaitement observer à travers une couche 
supérieure d'huile de 20%" d'épaisseur. C’est sur cette 
surface de soufre liquide que les dissolutions salines 
peuvent être chauffées dans des conditions qui ressemblent 
beaucoup à celles qui précèdent. Un thermomètre était 
installé de telle façon que sa cuvette plongeait en partie 
dans le soufre et en partie dans l'huile, puis on chauffait 
la capsule de porcelaine au bain-marie. 

Lorsque l'huile à été quelque temps en contact avec 
le soufre liquide à des températures supérieures à 115°, 
il se forme une réaction entre ces deux corps. L'huile 
(surtout l'huile de lin) perd sa transparence, et bientôt 
même, à travers une couche très-mince, il n’est plus 
possible d'observer convenablement ce qui se passe à la 
surface du soufre. L’essence de girofle présente le même 
fait et c’est un inconvénient, sans être cependant un obs- 
tacle sérieux. Mais il y a un corps qui remplace très- 
avantageusement les deux précédents, c’est l’acide stéa- 
rique. L’acide stéarique fond à 70° ; il forme sur le bain 
de soufre une couche d’une limpidité parfaite et qui ne 
s’altère pas, même après plusieurs heures. Il convient 
parfaitement pour ces expériences et je regrette de n°y 
avoir songé que trop tard. 

Il n’est guère possible d'introduire des quantités assez 
considérables de la dissolution pour donner naissance à 
un globule volumineux. Le fait même que cette introduc- 
tion ne peut pas avoir lieu avant 119° empêche de main- 
tenir longtemps, dans la couche d'huile, l'extrémité de 
la pipette de verre. Avec quelques précautions cependant, 
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on peut parvenir à former des globules de 7 à 8" de 
diamètre. Ces globules ne sont pas parfaitement sphéri- 
ques comme dans les expériences précédentes : ils s’a- 
platissent plus ou moins. suivant leur densité, et s’en- 
foncent dans le bain de soufre. 

{3 J'ai soumis au procédé qui vient d'être indiqué 
une dissolution de chlorure de sodium à 20 pour ?/,, 
une dissolution de sulfate de cuivre à 10 pour °/,, une 
dissolution de nitrate de potasse à 10 pour °/, et une 
dissolution de chlorure de potassium à 10 pour °;. 

Il arrivait parfois, plus souvent que pour l’eau pure 
flottant dans lé mélange essence et huile, que les globules 
entraient en ébullition sans cause apparente : c'était ce- 
pendant toujours une ébullition par soubresauts, et telle 
qu'elle se produit lorsque le point normal est dépassé. 
Mais très-fréquemment, des quantités plus ou moins 
considérables (globules de 4 à 6") de ces dissolutions 
sont arrivés à 120, 130 et même 140° en conservant 
l’état liquide. Le contact d'un corps solide provoquait 
une production brusque de vapeur, et le phénoméne 
était d’alleurs tout semblable à celui du $ 10. 

D’autres dissolutions salines se comporteraient très- 
probablement de la même manière que les précédentes, 
choisies au hasard. Il est ainsi établi qu'un retard, même 
considérable, du point d’ébullition peut se produire, non- 
seulement pour l’eau pure, mais aussi pour Peau tenant 
en dissolution des matières étrangères !. 


! Lorsque le soufre a déjà été fondu, puis qu'il s’est refroidi, 
il forme sur le fond de la capsule une sorte de culot terminé par 
une surface plane. Si l’on dépose sur cette surface, qui constitue 
le fond du bain d’acide stéarique, vers 80 à 90°, un globule aplati 
de 8 à 40m d’une de ces dissolutions, on voit ordinairement l’é- 
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4. La marche des phénomènes décrits dans les pa- 
ses précédentes laisse l'impression que la méthode qui 
y est employée à une portée générale, et il était à présu- 
mer qu'en y soumettant d’autres corps que l’eau, on ob- 
tiendrait la persistance de l’état liquide. 

Malheureusement, il n’est pas facile de rencontrer pour 
la plupart des liquides un milieu ambiant qui puisse 
remplir convenablement les conditions de densité, de 
fixité, etc., que le procédé exige. La facilité avec laquelle 
l’éther et l'alcool, par exemple, se mélangent avec pres- 
que tous les liquides, m'a empêché jusqu'ici de les 
soumettre à la méthode : mais, en revanche, j'ai pu ob- 
tenir des résultats parfaitement prononcés avec deux 
corps fort différents : le chloroforme et lPacide sulfureux. 


{5. Le chloroforme à un deensité de 1,59 ; il bout à 
60° dans les conditions ordinaires. Il ne se mélange 
point avec l’eau, ni avec un certain nombre de dissolu- 
tions Salines. — On peut facilement former une dissolu- 
tion de chlorure de zinc qui ait la même densité que le 
chloroforme et obtenir la suspeusion de ce dernier li- 
quide, qui peut être chauffé alors dans des circonstances 
favorables. Voici comment l’expérience était conduite. 


bullition commencer vers 100°. Elle est souvent assez active 
pendant que la température s'élève de plus en plus et que le 
soufre se liquéfie. Au moment où ce dernier corps est devenu 
tout à fait liquide et que le globale aqueux repose, en s’y en- 
fonçant légèrement, dans cette surface fluide, il n’est pas rare 
de voir l’ébullition se ralentir notablement, 
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Une dissolution trés-concentrée de chlorure de zinc 
était filtrée avec soin, afin de l’obtenir bien limpide et 
bien propre. Cette dissolution, trop dense, était addi- 
tionnée de petites quantités d’eau jusqu’à ce qu'on eût 
obtenu une densité sensiblement égale à celle du chloro- 
forme. À ce moment, de petites quantités de ce dernier 
liquide, introduites à l’aide de la pipette dans l’éprou- 
vette qui renferme la dissolution de chlorure, s’arron- 
dissent immédiatement en sphères isolées, très-limpides, 
et flottent dans cette dissolution ‘. La parfaite transpa- 
rence des deux liquides employés est même fâcheuse en 
ce que l’on à queique peine à voir les globules pendant 
le réchauffement. Il est facile de parer à cet inconvénient 
en employant du chloroforme légèrement coloré en rose 
avec de liode: on sait que cette coloration s’obtient 
avec une quantité infiniment faible de iode. — L’éprou- 
vette était plongée dans le large col d’un ballon renfer- 
mant de l’eau, et un thermomètre était installé dans le 
bain de chlorure de zinc. Eu chauffant, on produisait 
bientôt un courant de vapeur aqueuse qui enveloppait 
l’éprouvette, la réchauffait graduellement et assez uni- 
formément. 

16 chloroforme, placé dans ces circonstances, 
éprouve très-souvent le retard d’ébullition. Il arrive par- 
fois, sous des influences que je n’ai pas pu apprécier, 

l En réalité, la densité des deux liquides change inégalement 
par la variation de température et si le chloroforme est en 
équilibre parfait vers 10°, il ne le sera plus à 80°. Le même in- 
convénient se présente pour l’eau et le mélange essence et huile 
Il est très-facile d’y remédier en donnant, dès l’origine, aux 
milieux ambiants une composition telle que leur densité soit con- 
venable vers 80° pour le chloroforme. Quelques expériences 
préliminaires apprennent bientôt à réussir sous ce rapport-là. 
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que des globules de chloroforme donhent naissance à 
une bulle de vapeur même avant 60°; cette bulle de- 
meure adhérente au globule (ce qui n’arrive jamais pour 
l’eau), puis le soulève jusqu'à la surface, comme ferait 
un petit ballon, l’entraîne vers les parois du verre par 
un effet de capillarité, et le résultat désiré ne se produit 
pas. Souvent, au contraire, les globules du chloroforme 
demeurent parfaitement paisibles malgré la marche ascen - 
dante du thermomètr eau-dessus de 60°. Ils ne sont le 
siége d'aucune trace d’ébullition et sont très-certainement 
dans un état liquide instable, car si l’on vient à les tou- 
cher avec une pointe métallique, une pointe de bois, ete., 
ils se transforment brusquement en une bouffée de va- 
peur comme les globules d’eau du $ 10. J’ai souvent vu, 
de cette manière, des globules de chloroforme arriver à 
97 et 98° et se maintenir parfaitement paisibles, à cette 
température, pendant un temps assez long. 


7. L'acide sulfureux, gazeux aux températures or- 
dinaires, peut devenir liquide à — 10° sous la pression 
de 760%". Lorsqu'on a préparé ce corps à l’état liquide 
et qu’on l’abandonne au réchauffement, on le voit subir, 
vers — 10°, une ébullition qui ne paraît point différer 
d’une manière essentielle de celle que peuvent éprouver 
l’eau, l'alcool, etc. : la différence n’est que dans la tem- 
pérature. Or, il est fort possible que l’acide sulfureux 
puisse subir des retards d’ébullition comme l’eau et le 
chloroforme, si l’on parvient à le placer dans des condi- 
tions convenables et à le soumettre à la méthode qui 
réussit pour ces deux Corps. 

La densité de l'acide sulfureux liquide est 1,49 à 
— 20°, suivant M. [. Pierre. L’acide sulfurique, conve- 
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nablement étendu d’eau, peut être amené à cette den- 
sité-là et peut, en outre, subir un refroidissement consi- 
dérale sans être modifié ; 1} convient parfaitement comme 
milieu suspenseur et retient son eau avec assez de force 
pour ne point la céder à l'acide sulfureux. — Les dila- 
tations de ces deux liquides étant loin d’être les mêmes, 
il arrive que, par le changement detempérature, les den- 
sités diffèrent bientôt d’une facon assez notable. Afin d’é- 
viter les inconvénients qui en résultaient, voici comment 
le bain était préparé : On formait, dans un flacon à large 
ouverture, un mélange d’acide sulfurique et d’eau dont 
la densité fût un peu inférieure à celle de l'acide sulfu- 
reux, puis on versait au fond de ce flacon une couche 
d'acide sulfurique plus dense. Le flacon étant refroidi 
au-dessous de +- 10°, l’acide sulfureux venait flotter entre 
les deux couches inégalement denses et y demeurait 
maintenu en suspension, malgré des variations assez no- 
tables dans sa densité. 

Une opération assez délicate était l'introduction de la- 
cide sulfureux liquide dans le flacon. Get acide, préparé 
par la réaction de lacide sulfurique sur du mercure, 
était condensé dans un tube en verre, d'environ 10" de 
diamètre, présentant les portions suivantes : une pre- 
mière portion & horizontale ; b verticale en bas: c de 20 
centimètres de longueur et 10"" de diamètre, horizon- 
tale; d inclinée de 130° à peu près sur c vers le haut; 
enfin e, portion eflilée de 15 centimètres de largeur, à 
augle droit avec d. 


e 
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La dernière partie 2 était tout entière en dehors du vase 
où plongeait « et où était coutenu le mélange réfrigérant : 
elle était refroidie par une enveloppe de coton sur la- 
quelle on versait de l’éther. Pour introduire l'acide sul- 
fureux dans le flacon, on approchait ce dernier de telle 
façon qu’en soulevant l'extrémité 4 du tube, la branche e 
plongeait dans l’acide sulfurique dilué et préalablement 
refroidi à — 15° à peu près. En prenant des précautions 
convenables, on pouvait verser dans ce dernier liquide 
des quantités plus ou moins considérables d'acide sulfu- 
reux qui, à l’état de globules parfaitement limpides, flot- 
tait sur la couche la plus dense et la plus inférieure que 
contenait le facon. 

Un thermomètre, dont ia cuvette plongeait dans la 
même zone que les globules d'acide sulfureux, indiquait 
la température qui ne tardait pas à s'élever, grâce à la 
chaleur de l’air ambiant !. 

Pour les raisons indiquée au X 11, le mélange acide 
sulfurique et eau était préparé avec de l'acide trés-propre 
et de l’eau filtrée. 

(8. Daus ces circonstances, l'acide sulfureux se com- 
porte dune manière qui à beaucoup d'analogie avec celle 


1 Les expériences avec l'acide sulfureux ont exigé quelques 
tâtonnements et quelques essais avant de bien réussir. Je les ai 
exécutées avec le concours obligeant de mon collègue, M. le 
professeur Bischoff, qui m'a aidé de ses conseils éclairés et de son 
expérience comme chimiste. — Nous avons essayé, entr’autres, 
mais sans succès, comme liquide suspenseur, le chloroforme, puis 
l'acide azotique bien purgé d'acide hypo-azotique et mélangé 
avec une proportion convenable d'acide sulfurique. L’acide sul- 
fureux liquide s’est immédiatement mélangé avec le chloroforme. 
Malgré une température de — 20°, il a également réagi sur acide 
azotique et d’abondantes vapeurs hypoazotiques se sont dégagées. 
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qui caractérise le chloroforme. Parfois, quelques bulles 
de vapeur se forment lorsque là température dépasse 
— 10°; mais beaucoup plus généralement, les globules 
liquides traversent ce point sans éprouver le moindre 
changement et persistent jusqu’à une température bien 
supérieure. Des globules de plusieurs millimètres de dia- 
mètre arrivent à 0°. Des globules plus petits ont atteint 
jusqu’à + 8°. __ On a donc ainsi le curieux spectacle 
d’un corps, habituellement gazeux, se présentant liquide 
aux températures ordinaires. Cette conservation de l’état 
liquide est de tout point semblable à celle de Peau et du 
chloroforme, car le contact d’un corps solide, d’une 
pointe de métal ou de verre provoque la transformation 
subite de la sphère liquide en une bulle gazeuse qui se 
dégage. 

L’acide sulfureux, on le voit, donne lieu à des retards 
d’ébullition moins considérables que ceux qui peuvent 
affecter l’eau : mais 1! serait possible qu'un autre milieu 
ambiant convint mieux que l’acide sulfurique dilué. — 1] 
est fort probable que d’autres gaz liquéfiés (acide car- 
bonique, ammoniaque, chlore) se comporteraient comme 
l'acide sulfureux, si on pouvait les placer dans des con- 
ditions analogues. Des recherches dirigées dans ce sens 
pourraient amener à des-résultats vraiment intéressants ; 
et avec toutes les ressources dont la chimie dispose, il 
ne serait point impossible qu’on arrivât à posséder, à 
l’état liquide, aux températures et aux pressions orûi- 
naires, quelques-uns des corps habituellement gazeux. 
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IV. 


{9. I! convient maintenant d'étudier de plus prés les 
diverses influences qui peuvent provoquer l’ébullition 
lorsque les liquides ont été portés à une température 
supérieure à celle où la force élastique de leur vapeur 
fait équilibre à la pression extérieure. 

Et d’abord, cette ébullition se produit parfois spontané- 
ment ou tout au moins sans autre cause appréciable que la 
seule élévation de température. Les dissolutions salines 
sur le bain de soufre présentent fréquemment cette ébul- 
lition spontanée : les globules d’eau dans le mélange 
essence et huile, beaucoup plus rarement. Plus d’une 
fois, j'ai cru à une ébullition spontanée, puis, en obser- 
vant avec attention, je découvrais quelque grain de pous- 
sière adhérent au globule. Cette ébullition, sans cause 
provocatrice apparente, se manifeste moins rarement 
dans les globules volumineux que dans des plus petits : 
elle se montre d'autant plus souvent que la température 
est plus éloignée de 100°. On peut cependant dire que 
c’est un cas plutôt rare pour l’eau : la majorité des glo- 
bules atteignent 140 et 150° sans avoir été le siége d’une 
autre ébullition que celle qui est provoquée par le contact 
des parois du vase ou du thermomètre. — Le chloroforme 
donne lieu plus souvent que eau à ce changement d'é- 
tat sans excitation appréciable. L’acide sulfureux le pré- 
sente plus fréquemment aussi et, à partir de — 40e, Les 
globules de ce corps disparaissatent peu à peu en se 
transformant tout à coup en une bulle de vapeur !. 

l Lorsqu'un globule d’eau, même fort au-dessus de 100, est 
le siége d’une ébullition, il ne se transforme jamais tout entier 
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Un fait général ressort évidemment des expériences 
décrites dans les pages précédentes : c’est que le contact 
des corps solides provoque le changement d’état beau- 
coup plus activement que le contact des fluides. Lors- 
que l’eau, le chloroforme, etc., sont immergés dans 
un fluide suspenseur, ils se conservent liquides au delà 
de leur point ordinaire d’ébullition : vient-on mettre une 
surface solide en contact avec eux, presque toujours Île 
changement d’état se produit avecune vraie instantanéité. 
S'il n’atteint pas le globule liquide tout entier, il en at- 
teint au moins une portion plus où moins grande voisine 
du point qui a été touché (voir K 10). — [ei, cependant, 
se présente une certaine difficulté dans les expériences. 
Lorsqu'on cherche à attendre avec une baguette de verre, 
de métal, ete. un globule en suspension, on n°y parvient 
souvent qu'avec peine; le milieu ambiant mouille la sur- 
face du solide d’une couche qui empêche le contact. 
Cette difficulté est surtout réelle lorsque les globules 
sont petits ; toutefois, on parvient toujours à les attemdre 
après quelques efforts. 

26. Les divers corps solides ne paraissent pas agir 
egalement pour provoquer ébullition; malheureusement, 
il n’est guére possible d'en conelure que ce soit une 
propriété inhérente à chacun d'eux, car la nécessité de 
traverser un milieu fluide pour atteindre les globules, 
en gaz. La valeur considérable de la chaleur latente pour ce 
corps-là est probablement la cause du peu de vapeur aqueuse 
qui se produit à la fois. — Des sphères bien plus volumi- 
neuses de chloroforme et d'acide sulfureux peuvent se trans- 
former subitement en vapeur. Vers -: 4 où + 5°, des globu- 
les de 2 ou 5%" de ce dernier corps peuvent d’un seul coup se 
wansformer en gaz; il est probable, d’après cela, que sa cha- 
leur latente de vaporisation est assez faible. 
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peut fort bien modifier inégalement leurs surfaces. En 
général, le verre m’a paru moins actif que les métaux ; 
quant à ces derniers corps, la différence est certainement 
peu prononcée de lun à l’autre. Des fils de platine, de 
cuivre, de fer, de plomb, d'argent, etc. produisent sen- 
siblement les mêmes effets. — Il est nécessaire de ne pas 
employer des fils métalliques trop gros afin qu’ils n’ap- 
portent pas de modification sensible à la température de 
la masse, et il est nécessaire aussi de venir toucher les 
globules seulement après que les fils ont séjourné un 
moment dans le bain et en ont pris la température. 

Il arrive parfois que des fils métalliques perdent leur 
faculté de provoquer promptement Pébullition. Je lai 
surtout, quoique d'une maniére très-irrégulière, cons- 
taté avec des fils de platine. C'est un cas exceptionnel 
sans doute et qui ne se montre que pour des tempéra- 
tures peu supérieures à 100°: mais je lai cependant 
mainte fois observé. Des globules aqueux peuvent adhé- 
rer à un fil d'une manière très-prononcée, adhérer jus- 
qu'à se déformer et pourtant ne pas bouillir. Ils sont 
cependant surchauffés, car si on vient les toucher avec 
une pointe de bois ou de papier, ils sont le siége d’une 
violente ébullition. Il m'a paruque le fréquent usage 
d’un fil de platine pour provoquer lébullition contri- 
buait à l’amener à cette sorte de passivité;: mais jus- 
qu'ici, le peu que j'ai vu de ces irrégularités échappe à 
toute loi. 

Le contact du bois, de brins de coton, du papier, de 
l’étoffe, du liége, de la craie, des cristaux de sulfate de 
cuivre, d’alun, de salpêtre, produit immanquablement 
une violente ébullition. — En général, les corps d’une 
structure poreuse permettent mieux que d’autres de 
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reconnaître prompiement si les globules ont dépassé la 
température d’ébullition normale, leur contact est bien 
plus facile à obtenir et aussi bien plus efficace que ce- 
lui du verre ou des métaux. Cette action plus énergique 
des corps poreux tient probablement à deux circonstan- 
ces. En premier lieu, lorsqu'un corps poreux arrive en 
contact avec un globule d’eau, par exemple, ce liquide 
en mouille une surface plus considérable que cela n’a 
lieu pour les métaux ou pour le verre: 11 imbibe par 
capillarité lPextrémité du corps et le contact du liquide 
au solide s’effectue rapidement sur une grande étendue. 
En second lieu, le corps poreux possède dans son inté- 
rieur une quantité plus ou moins grande d'air, souvent 
il est un peu humide. Au moment où on l’immerge dans 
le milieu fluide chauffé au delà de 100°, Pair dilaté s’é- 
chappe : l’eau qui pouvait être disséminée dans les pores 
se dégage à l’état de vapeur. Il y a ainsi des courants 
gazeux qui S’échappent de tous les points de la subs- 
tance poreuse, qui sont plus ou moins actifs, mais tou- 
jours assez prononcés dans le bois, le papier, les brins 
de coton, même la craie. Ces courants atteignent les glo- 
bules avant même que le corps solide les ait touchés et 
ils contribuent très-probablement à provoquer le chan- 
gement d'état. Ce qui me parait confirmer cette explica- 
tion, c’est que l’on peut détruire l'efficacité du contact 
des corps poreux en remplissant leurs pores et en en 
chassant l’air. Si l’on chauffe pendant quelques minutes 
une pointe de bois, un morceau de papier, etc. dans de 
Phuile à 180 ou 200°, on voit se dégager un courant 
gazeux et l’huile pénêtre dans les interstices de la subs- 
tance organique. Après cette opération, le bois ou 
le papier n’agissent pas autrement que le verre ou Île 
métal. 
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2i. J'ai cherché à voir, à diverses reprises, l'influence 
que pouvait exercer un courant d'air ou un courant de 
vapeur d’eau amenés dans les globules chauffés au delà 
de 1400°. I ne m’a pas été possible d’avoir des résultats 
assez nets pour que j'ose poser une conclusion. — Un 
courant d'air conduit dans le mélange essence et huile 
ne peut guère être introduit dans les sphères en suspen- 
sion à cause des mouvements intérieurs que ce courant 
provoque et à cause aussi de la grande mobilité des 
sphères. L'introduction de la vapeur d’eau présente les 
mêmes difficultés. Il est cependant arrivé que de la va- 
peur d’eau, amenée par un tube effilé au fond du mé- 
lange essence et huile et Se dégageant tumultueusersent 
à travers la masse, rencontrât des globules aqueux. Dans 
ce Cas, J'ai vu plusieurs fois les globules bouillir violem- 
ment sans qu'il soit possible d'affirmer que ce fait fût le 
résultat de la vive agitation mécanique où bien du 
contact de la vapeur aqueuse. 


22. «. Des globules aqueux sont chauffés petit à 
petit dans le mélange essence et huile. Deux fils de eui- 
vre, convenablement isolés par une gaine de gutta- 
percha, Se terminent par deux pointes émoussées que 
Pon introduit et que lon dirige dans le mélange. 
On peut facilement amener ces pointes de telle façon 
qu’elles comprennent entre elles un globule d'eau. Dans 
ces circonstances, si lon décharge une bouteille de 
Leyde par Pintermédiaire des deux fils, Pétincelle éclate 
le plus souvent à travers le globule aqueux et les effets 
sont divers suivant la température. Avant 400, l'étincelle 
jette le globule de côté ou le divise en fragments plus 
petits. De 100 à 104 où 105°, l'explosion s'accompagne 
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d'une ébullition très-manifesie et presque toujours d’une 
rupture du globule. Au-dessus de 105°, l’étincelle pro- 
voque toujours une violente vaporisation. Au delà de 
120°, c’est une vraie explosion qui se produit; les glo- 
bules sont brisés et en même temps une bouffée de 
vapeur se dégage avec projection du mélange ambiant. 
À 452, l'explosion d’un globale de 3% à été si violente 
que Ja moitié du mélange essence et huile à été projetée 
au-dehors. Il me paraît certain que, dans ce cas-là, la 
quantité de vapeur qui se forme brusquement est bien 
plus considérable que celle qui se produit , à la même 
température, au simple contact d’un corps solide. 

h. Dans des conditions semblables aux précédentes, 
on à fait passer à travers les globules le courant d’une 
pile de 5 éléments de Bunsen. Des fils de platine, plon- 
gés dans le mélange, étaient amenés en contact avec les 
globules aqueux et, à un moment donné, on fermait le 
circuit de la pile. Il arrivait souvent que les fils tou- 
chaient Peau sans provoquer lébullition (voir $ 20); mais 
à l'instant où lon fermait le circuit, la production de 
vapeur était instantanée et plus ou moins violente sui- 
vant la température. A partir de 104 ou 105°, effet 
n’est jamais douteux; il est très-énergique à partir de 
112 à 115°. Cette expérience a été répétée avec des glo- 
bules de toute dimension, entre 4 et 19" de diamètre à 
peu près, et ne laisse aucun doute sur l'efficacité du 
passage du courant pour déterminer le changement 
d'état. 

c. Le courant d’une machine de Raohmkorff enfin, 
amené à iravers les globules comme ci-dessus, donne 
lieu à un résultat parfaitement semblable. Lorsqu'un glo- 
bule est demeuré liquide malgré le contact des pôles de 


SUR L'ÉBULLITION DES LIQUIDES. 9438 


platine, il entre toujours en ébullition au moment 
même où les courants d’induction circulent dans le fil. 

23. Ces expériences ne suffisent évidemment pas 
pour attribuer à l'électricité une action spéciale quant 
au changement d'état, car il y à ici un phénomène com- 
plexe. Le passage d’un courant électrique se complique, 
en effet, d’une agitation mécanique plus où moins vio- 
lente et d’une décomposition de l’eau. Il n’est pas facile 
de distinguer laquelle de ces actions est eflicace au point 
de vue de l’ébullition. À la difficulté d'observer sûre- 
ment ce quise passe dans des globules assez petits et 
très-mobiles, se joint la difficulié qui résulte de linstan- 
tanéité de lébullition. — Il m'avait paru, en employant 
des électrodes de cuivre dans Pexpérience b du K 22, 
que la vaporisation du globule se produisait plutôt à 
lélectrode négatif qu'au positif. Cela pouvait provenir 
de ce que, à ce dernier, il n'y avait pas de dégagement 
oazeux, l'oxygène se fixant sur le cuivre. 

Afin de me placer dans des conditions plus favora- 
bles pour observer ce qui concerne l'influence de lélec- 
tricité et aussi celle du contact des divers solides 
sur lébullition, j'ai essayé de répéter les expériences 
de M. Marcet et de M. Magnus en chauffant de l’eau dans 
des vases en verre. Par ce procédé, l’eau ne dépasse que 
peu la température de 100° et encore son état liquide 
est-il très-instable: mais il est possible alors d’expéri- 
menter avec des proportions plus considérables. 


24. En employant les moyens indiqués par M. Marcel, 
j'ai obtenu parfaitement le retard d’ébullition de Peau. 
Les capsuies de porcelaine conviennent lout aussi bien 
que les vases en verre. — Une capsule de porcelaine, 
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qui avait renfermé pendant quarante heures de lacide 
sulfurique concentré, fut remplie d’eau distillée et filtrée 
puis chauffée au bain-marie. Un thermomètre, qui avait 
également plongé dans Pacide sulfurique, était installé 
dans Ja capsule. La température de l’eau s'éléva souvent 
à 104 et 105°. Une éprouvette et une capsule en verre 
donnèrent lieu aux mêmes résultats. — Un ballon en 
verre, qui avait renferme pendant huit jours de Pacide 
sulfurique concentré et qui avait servi à chauffer cet 
acide jusqu'à 200, fut rempli d’eau distillée et filtrée 
avec soin. En chauffant avec beaucoup de précautions 
au bain-marie, je suis arrivé au chiffre que M. Marcet in- 
dique comme le plus élevé qu'il ait atteint, 10601. 

Par répété aussi les expériences de M. Magnus où 
l’eau est recouverte d’une couche d'huile. En employant 
de l’eau distillée et en chauffant avec précaution, Jai 
obtenu 109°. Mais dans tous ces essais, Pétat liquide est 
singulièrement instable; fréquemment, des bulles volu- 
mineuses se détachent du fond et risquent de faire dé- 
border la surface du vase ; en même temps, le thermo- 
mêtre baisse brusquement pour remonter peu à peu 
jusqu’à ce qu’une nouvelle émission de vapeur détermine 
un nouveau refroidissement. — J'ai retrouvé d’ailleurs, 
avant d'entreprendre les recherches que j'avais spéciale- 
ment en vue, les faits généraux qui caractérisent cet état 
de l’eau surchauffée dans les vases en verre et que les 
deux auteurs mentionnés ci-dessus ont décrits avec une 
si minutieuse exactitude. 

25. Le contact des corps solides introduits dans 

1 Si lon chauffe directement avec la flamme le vase eu verre 
ou en porcelaine , il est bien moins facile d’amener Peau à des 
lempératures élevées que si l’on emploie le bain-marie. 
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l’eau surchauffée s'accompagne des mêmes effets que 
ceux dont il à été question au K 20. Seulement, dans les 
vases en verre ou en porcelaine, l’ébullition devient tout 
à coup un bouillonnement écumeux et le thermomètre 
baisse : tandis que les globules touchés, s'ils sont bien 
au-dessus de 100°, sont le siége d’une sorte d’explosion, 
puis sont violemment repoussés par le brusque dégage- 
ment d’une vapeur à tension élevée. 

La différence entre les corps poreux et ceux qui ne le 
sont pas ou ceux qui le sont moins, s’est manifestée ici 
comme dans les expériences précédentes. Des morceaux 
de bois, de papier, des brins de coton et de paille, des 
fragments de craie, de charbon, etc., provoquent, dès que 
100: est passé, une ébullition tumultueuse. Mais la cause 
de cette action est probablement celle que j'ai indiquée 
au $ 20 et ne tient point à une propriété particulière de 
la substance de ces corps-là:; car, en les chauffant préa- 
lablement dans de l’huile, on détruit cette activité toute 
physique. -— Des fragments de soufre, des cristaux de 
sulfate de cuivre, d'acide nitrique, d'acétate de plomb, etc. 
ont produit aussi par leur contact et immédiatement, 
une vive ébullition. 

Quant au verre et aux métaux, leurs effets sont fort 
divers ; tantôt ilS provoquent promptement l’ébullition 
dès qu’ils sont plongés dans l’eau surchauffée, tantôt ils 
ne déterminent qu’une vaporisation peu active à leur sur- 
face et sans que le thermomètre baisse sensiblement, 
même ils sont parfois tout à fait inactifs. Ce dernier cas, 
que j'ai déjà signalé à propos des globules aqueux sur- 
chauffés, à été plusieurs fois observé dans ces dernières 
expériences, surtout dans celles où l’eau est chauffée 
sous une couche d'huile. Les fils de platine présentent 
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le moins rarement cette sorte de passivité physique; je 
l'ai aussi observée avec des fils de cuivre, d'argent, etc. 
Cette inactivité est assurément bien plus rare que 
le cas inverse, et c'est sans doute pour celte raison 
qu’elle n’est guère signalée par les auteurs ?. 

Ces différences tiennent d’ailleurs, bien certainement, 
à l’état de la surface du corps, à sa plus ou moins grande 
régularité, à labsence ou à la présence de corpuscules 
étrangers adhérents, et aussi, pour une bonne part pro- 
bablement, à la présence de cette couche gazeuse con- 
densée qui tapisse la surface des solides plongés dans 
notre atmosphère. Lorsqu'on introduit un fil de platine 
qui à été conservé au contact de Pair, ilest toujours ac- 
tif: mais si on le laisse quelque temps dans le liquide 
dont il vient de provoquer l'ébullition, ou bien sion Fy 
chauffe peu à peu avant qu'il ait atteint 100°, ce fil peut 
perdre son activité. Dans les nombreux essais que j'ai 
tentés, lantôt je réussissais à obtenir cet état en quelque 
sorte passif, tantôt j'échouais sans qu'il me soit possible 
d'indiquer la cause de ces apparentes bizarreries *. 

Lorsque les matières métalliques sont jetées à l’état 
de poussière ou de limaille dans le liquide surchauffé, 
elles provoquent toujours Fébullition. 

26. L'influence de Pélectricité est bien plus facile à 
étudier ici que dans les expériences du $ 22; aussi les 
résultats ont-ils été très-nets. — On peut employer, 


| Je rappelle cepeudant que M. Magnus a vu le retard d’ébul- 
lition dans une capsule de platine. (Pogg. Ann. t. 137, p. 247.) 

? Les effets bizarres et variés que l’on rencontre ici ne sont 
pas sans analogie avec ceux dont parle M. Liebig à propos de la 
cristallisation du sulfate de soude provoquée par une baguette 
de verre. (Nouvelles lettres sur la chimie; lettre 29°). 
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comme pôles, deux fils de platine qui ont été amenés à 
cet état d’indifférence relatif à ébullition et s’en servir 
pour la décharge d’une bouteille de Leyde, pour le cir- 
cuit d’un appareil Ruhmkorff onu pour le circuit d’une 
pile. 

Une étincelle de bouteille de Leyde éclatant entre les 
deux fils produit immédiatement une ébullition plus ou 
moins violente, dès que la température est au-dessus de 
100°; mais, comme pour les globules, la grande proxi- 
mité des pôles, l’instantanéité du phénomène ne permet- 
tent guêre de savoir si le changement d’état est dû à 
l'électricité proprement dite, à une action mécanique ou 
à un phénomène de décomposition de l’eau. 

L'appareil de Ruhmkorf donne lieu à un résultat tout 
semblable. Si les électrodes sont de platine et un peu 
éloignés, une vive effervescence les enveloppe au moment 
où on active l'appareil: il n’y a pas d’ébullition dans 
intervalle qui sépare les pôles. 

Le courant d’une pile peut agir d’une façon plus simple 
et plus observable. — Lorsque les électrodes sont à un 
ou deux centimètres de distance, plongeant dans l’eau 
à 102 ou 105°, il ne se produit aucun effet tant que le 
courant ne passe pas. Au moment même où l’on ferme 
le circuit, on voit une effervescence écumeuse envelopper 
les deux fils et le thermomètre baisser. Cette effervescence 
cesse où du moins diminue beaucoup dès qu’on rompt 
le circuit; elle se ranime vivement si le courant est ré- 
tabli. Dans la couche aqueuse qui sépare les deux pôles, 
il my a pas d’ébullition : la masse du liquide demeure 
paisible. 

Le*courant galvanique qui était employé ici produisait 
une décomposition assez prononcée de l’eau et — en opé- 
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rant au-dessous de 100° -- on voyait parfaitement les 
bulles gazeuses se dégager à la surface des deux élec- 
trodes. Afin de reconnaître la part que pouvait avoir ce 
dégagement gazeux dans la production de l'ébullition, 
j'ai remplacé les fils de platine par des fils de cuivre. — 
Les fils de cuivre peuvent être amenés, comme ceux de 
platine, à -un état où ils ne provoquent plus Pébullition 
de l’eau ; on à souvent quelque peine à l’obtenir ; mais 
en insistant, en essayant de nouveaux fils si les premiers 
échouent, on y parvient. On sait que le cuivre étant em- 
ployé dans lélectrolyse, hydrogène seul se dégage au 
pôle négatif, l'oxygène oxyde le métal au moment de son 
apparition. —— Les électrodes de cuivre étant placés à 20 
ou 30 de distance dans l’eau au-dessus de 100, le 
courant de fa pile provoque immédiatement une vive 
ébullition au pôle négaüf, le pôle positif demeurant par- 
faitement calme. Ce résultat, très-net, a été obtenu an 
grand nombre de fois tantôt dans l’eau seule un peu su- 
périeure à 100%, tantôt (et plus facilement) dans l’eau re- 
couverte d’une couche d'huile entre 100 et 106°. En in- 
tervertissant le Sens du courant, l’électrode calme précé- 
demment devenait le centre de l’ébulliion et l’autre 
demeurait inactif. 

21. Ainsi, ce n’est pas sur tout le trajet du courant 
que le changement d'état se produit, ce n’est que près 
des pôles, et là encore. ce n’est pas le solide comme tel 
qui le provoque, puisque l'ébullition n’a pas lieu avant 
que le circuit galvanique soit fermé. Ce n’est pas non 
plus le passage du courant du métal au liquide ; mais 
c’est bien évidemment le dégagement gazeux qui déter- 
mine la vaporisation. g 

L’électricité comme agent particulier ne paraît donc 
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pas agir pour provoquer le changement d'état, tout au 
moins, lorsque la source électrique est une pile; dès 
qu'il s’agit d’une bouteille de Leyde, cette conclusion 
demeure probable, sans être cependant aussi sûre. Dans 
ce dernier cas d’ailleurs. il y a toujours une action mé- 
canique plus ou moins violente, dont la part demeure 
douteuse. 


V. 


28. Les divers auteurs qui ont étudié le retard de 
ébullition attribuent tous une influence plus ou moins 
grande, dans la production de ce phénomène, à l’adhé- 
sion des liquides pour les parois des vases. Ils pensent 
que la température doit d’abord s'élever jusqu’au moment 
où la force élastique de la vapeur da liquide est égale à la 
pression extérieure : puis que, à partir de ce moment-là, 
il y a encore à vaincre, pour que l’ébullition se produise, 
lPadhésion du liquide pour les parois du vase et une 
cohésion particulière du liquide lui-même pour ses pro- 
pres molécules. — L'adhésion de Feau pour la surface 
des vases est la cause à laquelle M. Marcet rattache 
principalement les retards d’ébullition : 1} pense que 
celte adhésion varie d’un vase à un autre et, pour un 
même vase, varie aussi suivant l’état de la surface, état 
qui peut être modifié par des actions physiques ou chi- 
miques (action de l'acide sulfurique, etc.). Cette opinion, 
qu'a aussi émise Gay-Lussac, est également exprimée par 
M. Magnus qui pense que le retard d’ébullition se mani- 
festerait toujours dans les vases solides, sites vases étaient 
bien complétement mouillés par les liquides ; c’est-à- 
dire si l'adhésion se produisait partout où il y a contact. 


EE 
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Il est certain que cette explication est, au premier 
abord, la plus simple et Ja plus naturelle : elle peut pa- 
raître à beaucoup d’égards confirmée par la marche de 
Pébullition, par ces soubresauts, où un effort semble se 
produire pour séparer le liquide de la surface solide : 
elle paraît confirmée encore par l'influence des granula- 
tions solides, des irrégularités des parois du vase, etc. 
Cette explication, généralement admise dans les traités 
spéciaux, paraît st acceptable que M. Frankenheim!, par 
exemple, dans son ouvrage sur la Cohésion, cite les re- 
tards d’ébullition des liquides comme une des preuves de 
adhérence que ces corps peuvent contracter avec les 
solides. 

Les expériences décrites dans les pages qui précèdent 
ne s’arrangent cependant guêre de cette théorie. Dans 
ces expériences, on voit des liquides complétement iso- 
lés présenter des retards très-considérables d’ébullition, 
présenter ces retards beaucoup plus facilement et beau- 
plus fréquemment que quand ils sont renfermés dans 
des vases solides. — Lorsque leau, les dissolutions 
aqueuses, le chloroforme, l’acide sulfureux sont ainsi 
portés au delà de leur point minimum d’ébullition, le 
contact des solides, loin de maintenir Pétat liquide, vient, 
au contraire, le détruire. Le contact des solides déter- 
mine très-généralement, au point même où 1l se produit, 
la formation de la vapeur : il semble détruire une sorte 
d'équilibre moléculaire en vertu duquel Pétat liquide se 
maintenait. Le contact d’un solide, non-seulement n’est 
point nécessaire pour qu'un liquide n'entre pas en ébul- 
lition à la température où sa force élastique fait équilibre 


l Frankenheim: Lehre der Cohesion, p. 144. 
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à la pression extérieure, mais il peut empêcher un re- 
tard d’ébullition de se produire ou de se maintenir. Ce 
n'est donc pas à une adhésion des liquides pour les pa- 
rois des vases que doivent être attribués les retards 
d’ébullition. 

29. Ces objections me paraissent confirmées par les 
expériences où l’on voit les liquides conserver leur état 
au-dessous de la température où ils deviennent ordinai- 
rement solides. Ce phénomène, ce retard de la solidifi- 
cation, est évidemment du même ordre que le retard 
de Pébullition: et là, le contact des solides provoque 
bien positivement le changement d'état. Dans des expé- 
riences que j'ai publiées récemment, on voit des sphères 
d’eau, de soufre et de phosphore liquides flottant dans 
des milieux convenablement choisis et de même den- 
sité : ces sphères traversent presque toujours le point de 
congélation sans que le changement d'état ait lieu. Le 
contact d’un corps solide vient généralement provoquer 
la solidification. 

L’eau gêle habituellement à 0° lorsqu'elle se refroidit 
dans des vases solides: elle bout très-généralement à 
100° ou près de 100°, lorsqu'on la chauffe dans des vases 
solides : les retards de congélation ou d’ébullition sont de 
rares anomalies dans ces circonstances-là. Si, au con- 
traire, l’eau est refroidie ou chauffée alors qu'elle est 
immergée dans un fluide, éloignée du contact et de l’ad- 
hérence des solides, elle ne gèle qu’au-dessous de 0° 
et ne bout qu'au-dessus de 100°. Ce n’est donc pas 
l’adhérence pour les solides qui peut être la cause des 
retards de changement d’état. 


{ 
30. Gay-Lussac indique la cohésiou intérieure des li- 
ARCHIVES. T. XIE. — Novembre 1864. 18 
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quides comme la principale cause des retards d'ébulli- 
tion; M. Magnus la considère également comme une 
résistance que la chaleur doit vaincre pour produire 
l’état de vapeur. M. Donny voit aussi dans la cohésion 
des liquides la cause essentielle des retards de vapori- 
sation. — Sans insister, pour le moment, sur le genre 
de cohésion dont il s’agit ici, J’ajouterai que c'est bien 
dans les liaisons moléculaires intérieures des liquides que 
l’on doit chercher, ce me semble, l’origine des retards 
et des irrégularités que leur ébullition présente. 

I est facile de voir que les circonstances où les li- 
quides deviennent vapeur sont justement celles où une 
modification est apportée à leur équilibre moléculaire. -— 
Dans un vase, le contact des parois détermine sûrement 
dans la couche liquide adhérente à ces parois des condi- 
tions mécaniques autres que celles qui subsistent dans 
les portions intérieures de la masse fluide ;: c’est sur ces 
parois que l’ébullition a lieu. Lorsque, dans un vase en 
verre convenablement préparé avec l'acide sulfurique, 
on à de l’eau au-dessus de 100, la limaille métallique 
jetée dans ce vase vient déterminer un équilibre molé- 
culaire nouveau dans les porüons du liquide qui adhé- 
rent à la limaille : c'est autour des grains métalliques que 
la vapeur se dégage tumultueusement. Lorsque des glo- 
bules aqueux sont immergés dans un fluide avec lequel 
Peau ne se mélange pas, il est bien certain que le con- 
tact d’un solide auquel l’eau adhère vient troubler l’état 
mécanique intérieur du globule, et c’est à ce contact 
qu'on voit le changement d’état se produire. Un corps 
poreux, dans lequel le liquide s’insinue par capillarité, 
modifie plus profondément ses liaisons moléculaires, et 
ce contact est aussi plus eflicace que d’autres pour pro- 
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voquer le changement d'état. Lorsqu'une portion d’un 
liquide devient vapeur, il est infiniment probable que cela 
trouble les conditions mécaniques des molécules voi- 
sines ; un commencement d’ébullition en un point dé- 
terminé peut devenir ainsi la cause d’une ébullition dans 
toute la masse. — Ces remarques peuvent s'appliquer 
entièrement aux phénomènes de solidification. C’est sur 
les parois des vases que commencent presque toujours 
des solidifications. Le contact des solides vient produire 
la congélation de l’eau amenée au-dessous de 0°, du 
soufre au-dessous de 15°, etc. ; ce contact détermine 
la cristallisation des dissolutions sursaturées, etc. 

Cés influences moléculaires présentent des irrégulari- 
tés qui, pour le moment, échappent à toute loi. Le plus 
souvent, le contact d’un solide provoque le changement 
d’état : mais parfois il est inefficace. Parfois, quelques 
bulles de vapeur se dégageant à travers l’eau surchauffée 
provoquent promptement, dans toute la masse, une vive 
ébullition jusqu’à ce que le thermomètre soit tombé à 
100° ; d’autres fois, on voit s'élever avec persistance, 
d’un point isolé sur le fond du vase, des bulles de va- 
peur, et le liquide se maintient, malgré cela, dans des 
régions voisines, à 1014 et 102. Des changements inap- 
préciables, survenant à la surface des solides, modifient 
d’une facon très-importante les phénomènes moléculaires 
qui se produisent au contact de cette surface même '. — 


! Lorsqu'on a un vase en verre, préparé avec l'acide sulfurique 
et renfermant de l’eau à 102 ou 103°, on peut souvent intro- 
duire une baguelle en verre dans le liquide sans provoquer le 
changement d'état. Mais qu’on aille avec l'extrémité émoussée de 
celte baguette toucher le fond du vase, qu’on la promène un peu 
sur ce fond, sans presser, et bientôt on verra l'itinéraire de la 
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Les changements d'état, intimement liés, c’est incontesta- 
ble, aux conditions de température des liquides, le sont 
donc aussi probablement, mais d’une manière beaucoup 
plus obscure et beaucoup plus difficile à conpaitre, à 
leur équilibre moléculaire et aux influences extérieures 
de contact qu'ils peuvent subir. Ge sont ces dernières 
influences surtout, variables suivant les circonstances 
dans lesquelles le corps est placé, qui viennent compli- 
quer ce genre de phénomènes et qui créent les irrégu- 
larités nombreuses auxquelles on donne le nom d'ano- 
malies lorsqu'on pose en principe que lébullition se fait 
à une température constante. — Les influences molécu- 
laires, extérieures au liquide même, ont plutôt pour 
effet, d’après les expériences décrites dans ce mémoire, 
de rendre lébullition plus prompte, de la provoquer à 
une température plus basse. L’eau, par exemple, complé- 
tement isolée, eu égard aux solides, dépasse toujours 
100° avant de devenir vapeur et il me paraît hors de doute 
que la chaleur seule, agissant sur ce corps sans le con- 


baguette se dessiner par un dégagement continu et parfaitement 
localisé de bulles de vapeur. — Si on verse de l'acide tartrique 
dans un sel de potasse, le liquide se maintient encore limpide 
pendant quelques instants; mais si lon vient exercer, avec la 
même baguette en verre que ci-dessus, une légère friction le long 
des parois du vase, on ne lardera pas à voir la série des points 
de contact se dessiner par une suite de cristaux infiniment petits. 
La solidification du bitartrate de polasse au sein du liquide sera 
provoquée par le contact des points que la baguette à touchés, 
tout comme ce même contact délerminait la vaporisation. 

Ces deux simples expériences me paraissent avoir un double 
intérêt en ce qu’elles montrent une curieuse influence moléculaire 
de contact pour provoquer le changement d'état et en ce qu’elles 
établissent une analogie frappante entre la solidification et la 
vaporisalion. 
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cours d'actions moléculaires étrangères, ne peut pro- 
duire son changement d'état que bien au-dessus de la 
température envisagée comme celle de lébullition nor- 
male. , 

31. On considère encore généralement lébullition 
comme devant se faire à une température constante, tem- 
pérature où la force élastique de la vapeur du liquide 
fait équilibre à la pression extérieure, et les retards qui 
se produisent sont attribués à des influences étrangères. 
— L'ensemble des faits relatifs à ébullition se concilie 
mieux, me paraît-il, avec une conception tout autre de 
ce phénomène. 

A 100°, la force élastique de la vapeur d’eau fait équi- 
libre à une pression extérieure de 760%. Mais, au fond, 
cela n’entraîne pas comme conséquence que l'eau, comme 
liquide, doive cesser d'exister à 100°. Tant que Peau n’a 
pas changé d'état, la propriété qu'aura sa vapeur de 
faire équilibre à la pression extérieure ne peut pas être 
la cause de ce changement d’état lui-même. Que la tem- 
pérature soit suffisante pour que la force élastique de 
la vapeur fasse équilibre à la pression extérieure, cela 
rend l’ébullition possible ; mais la cause même qui la 
détermine, qui la provoque, doit être autre qu’une pro- 
prièté de la vapeur future. Je crois que cette cause est, 
le plus souvent, un trouble apporté à l’équilibre molé- 
culaire du liquide par une influence étrangère. La cha- 
leur seule est sans doute capable aussi de rompre cet 
équilibre moléculaire, mais à des températures toujours 
supérieures à celle où la force élastique de la vapeur 
fait équilibre à la pression extérieure. Cette dernière 
température est donc une sorte de minimum pour l’é- 
bullition ; mais à partir de ce minimum, le changement 
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d’état peut avoir lieu à des points très-divers de l’échelle 
thermométrique, suivant les influences moléculaires aux- 
quelles le liquide est soumis. 

D'où vient la constance, tout au moins apparente et 
approximative, de la température d’ébullition de chaque 
liquide ? 

Deux circonstances contribuent à faire paraître cons- 
tante, pour une pression déterminée, la température à 
laquelle l’ébullition d'un liquide se produit. — En pre- 
mier lieu, nos expériences sur les liquides sont toujours 
faites dans des conditions où les actions moléculaires 
qui provoquent l’ébullition interviennent énergiquement. 
Les liquides, toujours chauffés dans des vases solides, 
sont justement soumis à cette influence de contact qui 
abaisse l’ébullition au minimum ou très-près du minimum. 
En second lieu, le dégagement même de la vapeur du 
liquide, dès qu'il a commencé, est une cause provoca- 
trice de l’ébullition pour les régions voisines. Grâce à 
Pabsorption de chaleur latente qu’entraine la produc- 
tion de la vapeur, il en résulte que la température est 
promptement ramenée au minimum si le liquide était 
surchauffé. 

Mais l'influence du contact varie un peu d’un vase à 
un autre: de là, les différentes températures que l'on 
observe entre l’eau bouillant dans du verre, ou dans de 
la porcelaine, ou dans du métal. Cette influence, pour 
un même vase, n’est pas la même sur tous les points de 
la surface ; de là, cette ébullition localisée que chacun 
a maintes fois observée sur le fond de presque tous les 
vases. Si l’on modifie l’état de la surface des vases de 
porcelaine, de verre, avec de l’acide sulfurique concen- 
tré (expériences de Marcet), alors l’ébullition de l’eau, 
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par exemple, ne commence plus qu’à des températures 
supérieures à 100°!. Si on évite absolument le contact 
d’un corps solide, si lon chauffe ce liquide isolé dans 
un milieu fluide ambiant, les retards d’ébullition devien- 
nent la règle et non l’exception ; ces retards acquièrent 
une importance telle qu’il n’est point possible de les con- 
sidérer comme des anomalies, et d'autant moins que le 
même fait se reproduit tout semblable avec d’autres li- 
quides. — Que l’on chauffe l'eau dans du verre, dans 
de la porcelaine, dans du métal : qu’on la chauffe sous 
une couche d'huile ou isolée dans un fluide ambiant, l’e- 
bullition, dans tous ces cas, devient possible à un même 
moment pour une pression extérieure constante : mais 
elle se produit, en réalité, à des températures très-diffé- 
rentes, parce que les influences moléculaires auxquelles 
le liquide est soumis sont différentes également *. — Tou- 
tes ces irrégularités étonnent à bon droit lorsqu'on se 
figure que les liquides doivent bouillir dès que la tempé- 


! [l serait peut-être plus exact de dire que, dans #e cas, l'é- 
bullition perd sa fixité ; elle se produit entre 100 et 105 où 106», 
car lorsqu'on suit le thermomètre, on le voit osciller continuelle- 
ment. Il monte parfois de quelques degrés au-dessus de 100, 
puis il redescend tout à coup pour remonter ensuite, etc. Des 
irrégularités semblables s’observent aussi avec les dissolutions 
aqueuses, avec l'alcool ; elles sont très-prononcées avec l'acide 
sulfurique. 

3 Suivant M. Marcet, ce n’est pas dans un vase métallique que 
l’ébullition de l’eau a lieu au minimum de température. Les va- 
ses qui renferment sur leur surface intérieure des gouttelettes de 
soufre, de gommelaque, permettent l’ébullitionfà une température 
qui est rigoureusement la même que celle de la vapeur qui se 
dégage ; c’est donc là lébullition à la température minimum. 
Dans les vases métalliques, la température de Peau peut dépasser 
de 0°,3 celle de la vapeur. 
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ralure peut donner à leur vapeur une force élastique €a- 
pable de faire équilibre à la pression extérieure. Elles 
n'étonnent plus lorsqu'on prend garde que les liquides 
peuvent bouillir à partir de cette température : mais que, 
pour le changement d'état, 1 faut une cause qui détruise 
l’equiibre moléculaire existant dans le liquide. L’ébul- 
-htion renferme un double fait: un dégagement de va- 
peur dans toute la masse du liquide, qui doit vainere la 
pression extérieure, et un changement d'état. Ce dernier 
intéresse d'une façon qui nous est malheureusement en- 
core trop peu connue la constitution moléculaire intime 
du corps, et il est par suite étroitement lié aux influences 
moléculaires que le corps subit. Poser en règle que Fé- 
bullition doit se faire à une température constante pour 
un même liquide, c'est n'avoir égard qu'au premier de 
ces faits et négliger l'importance du second. 

Il me paraît donc difficile de nier que le grand prin- 
cipe de physique relatif à la constance de la température 
d’ébullition des liquides ue correspond pas suffisamment 
à la réalité. — Ce qui est constant pour une pression dé- 
terminée, c'est le minimum de température auquel Pé- 
bullition peut avoir lieu : Ce qui est constant, c’est la 
température de la vapeur saturée qui possède une force 
élastique déterminée. Quant à la température du liquide, 
au moment où le changement d'état S'y produit, elle 
n’est décidément pas constante ;: ou si lon veut la pro- 
clamer telle, on est obligé d'indiquer des anomalies si 
nombreuses et si importantes que le principe en est né- 
cessairement affaibli. — On serait mieux d'accord avec 
la réalité en formulant le principe suivant : | 

L’ébullition d'un liquide, à une pression delerminee, 
peut se produire à des températures différentes suivant 
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les conditions physiques dons lesquelles il est placé; ces 
températures sont égales ou supérieures à celle où la 
force élastique de la vapeur du liquide fait équilibre à la 
pression erlérieure. 


32. Les réflexions et les considérations théoriques 
des $$ 350 et 31 s'appliquent, pour la plupart, aux phé- 
nomènes de solidification. Là aussi, st lon veut fixer un 
point constant de solidification en ne tenant compte que 
de la température, les anomalies prennent une place 
très-importante et ne trouvent pas même dans la cohé- 
sion des liquides une explication Satisfaisante. Le retard 
de la solidification de l’eau, qui s’abtient déjà assez fa- 
cilément lorsque ce liquide est parfaitement purgé d'air 
et protégé du contact de l'atmosphère, se produit tont à 
fait normalement quand on place ce liquide dans un mé- 
lange chloroforme et huile qui empêche le contact de 
tout solide. Les retards de congélation des dissolutions 
salines sont à peu près aussi fréquents que la congéla- 
tion normale, même dans les vases ordinaires. Les re- 
tards de cristallisation, si connus pour le sulfate de 
soude, s’observent avec plusieurs autres sels. Les retards 
de solidification du soufre, du phosphore sont également 
conous et peuvent être considérables. — Toutes ces irré- 
gularités présentent une analogie complète, dans leur ap- 
parition et dans les circonstances qui les font cesser, 
avec les retards d’ébullition. Mais pour l’ébullition, le 
minimum de température auquel le phénomène peut 
avoir lieu est fixé par la force élastique de la vapeur, 
comparée à la pression extérieure. Une notion corres- 
pondante manque pour la solidification ; mais de ee côté- 
là aussi, il y a un maximum. une limite que ne peuvent 
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dépasser les températures du changement d’état pour un 
même liquide. 

Le principe de physique relatif à la constance du point 
de solidification est affaibli par trop d'anomalies lors- 
qu’on l’exprime sous sa forme ordinaire ; on serait mieux 
d'accord avec les faits, en disant : La solidification d’un 
liquide a lieu à des températures variables suivant les 
conditions physiques dans lesquelles il est placé; ces tem- 
pératures sont égales ou inférieures à un maximum qui 
dépend de la nature du liquide et de la pression!. 

33. Pour ce qui concerne spécialement l’eau, 1l est in- 
téressant de remarquer combien les limites de tempéra- 
ture entre lesquelles nous pouvons étudier ce corps. dé- 
pendent des circonstances où il se trouve placé. Qu'on 
considère l’eau située dans un vase de métal, et son 
existence comme liquide est fixée sensiblement entre 0 
et 100° du thermomètre ; si elle est bien purgée d’air et 
chauffée ou refroidie avec précaution, ces limites peuvent 
s'étendre de 12 à 45°; si enfin on l’isole dans un fluide 
de même densité, il est très-rare que 0 et 100° demeu- 
rent ses limites : il est très-fréquent, au contraire, de 
amener à —10° d’une part et à 140 ou 150° d’une 
autre. J'ai vu, dans ces conditions particulières *, l’eau à 
—20° et à 178°; c’est-à-dire l’état liquide subsister à 
travers 198° du thermomètre sans changement dans la 
pression extérieure. 

34. À propos des liaisons moléculaires des liquides, 


} L'influence de la pression est très-faible sans doute; mais 
elle est cependant certaine d’après les travaux, soit théoriques, 
soit pratiques de MM. Clausius, Thomson, Bunsen, Mousson, etc. 

? Voir mon mémoire sur la congélation de lean (Archives, 
avril, 4861, t. X, n. 350 K 4). 
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liaisons auxquelles se rattachent les retards et les ano- 
malies de lPébullition, je voudrais présenter encore quel- 
ques remarques. 

Plusieurs auteurs, identifiant ces liaisons moléculaires 
avec la cohésion proprement dite, cherchent à établir 
son influence pour produire les retards d’ébullition par 
un raisonnement & priori qui a tout au moins lappa- 
rence de l'exactitude. On se figure que, lorsque la tem- 
pérature a atteint une limite capable de donner à la va- 
peur une force élastique égale à la pression extérieure, 
il ne peut y avoir qu’une force s’opposant à la séparation 
des molécules liquides qui empêche l’ébullition. Or, Ja 
cohésion est précisément une force pareille, et c’est son 
existence qui retarde le changement d’état. Cette manière 
de voir est appuyée par les expériences diverses (les dis- 
ques de Gay-Lussac: les tubes d’eau et d'acide sulfu- 
rique bien purgés d’air de M. Donny, etc.), où l’on voit 
la cohésion des liquides se manifester, dans certains cas, 
comme une force considérable. 

Ce raisonnement peut donner lieu à quelques objec- 
tions. — Lorsqu'un liquide s’évapore, il se produit in- 
contestablement entre ses molécules une augmentation 
de distance : mais cet écartement est-il assimilable à ceux 
que l’on observe, dans le même corps, lorsqu'il ne change 
pas d'état ?... Si nous imaginons qu'une masse détermi- 
née d’eau soit prodigieusement divisée, cette division 
devra vaincre la cohésion des particules liquides ; mais 
le résultat sera de la poussière aqueuse et non de la va- 
peur aqueuse. Ce sera toujours de l’eau avec ses prin- 
cipales propriétés comme corps liquide; ce ne sera pas 
la vapeur avec son élasticité caractéristique, avec son 
coefficient particulier de dilatation, etc. La vaporisation 


269 RECHERCHES 


est évidemment beaucoup plus qu’une division, qu’une 
séparation moléculaire dans laquelle la cohésion doive 
être vaineue. Il est done, a priori, fort difficile de se fi- 
gurer quelle part doit avoir la cohésion, telle que nous 
la comprenons ordinairement, dans le fait de Pébullition, 
et les expériences qui prouvent que la cohésion des li- 
quides est très-grande, ne peuvent guère servir de base 
à des déductions relatives au changement d'état. 

Examinons maintenant quelques faits. 

Les très-intéressantes expériences de M. Donny, qui 
ont suggéré à cet auteur la pensée que la cohésion est là 
eause des retards d’ébullition. ont été faites avec de l’eau, 
avec de l’acide sulfurique parfaitement purgés d'air. (est 
avec cette précaution seulement que la cohésion est con- 
sidérable : c’est dans ces circonstances déjà que De Luc 
Pavait observée avec le mercure, Watt avec l’eau, etc. 
La présence de Pair diminue considérablement cette co- 
hésion. — Or, les expériences du $ 10 montrent que des 
retards considérables d’ébullition peuvent affecter des 
globules d’eau tout ordinaire et nullement privée d'air. 

Les retards d’ébullition sont manifestement du même 
genre que les retards de solidification : si l'on rapproche 
les diverses expériences relatives à l’eau, au chloroforme, 
à l’acide sulfureux, de celles qui concernent la solidifi- 
cation de l’eau, du soufre, du phosphore suspendus au 
milieu d’un fluide de même densité, on n'aura, ce me 
semble, aucun doute à cet égard. Or, dans l'acte de la 
solidification, il n’y a pas un écartement des molécules 
des corps comme dans la vaporisation. L'eau, il'est vrai, 
se dilate un peu en devenant glace; mais le soufre et 
beaucoup d’autres corps présentent un fait inverse. Dans 
la glace, dans le soufre solide, la cohésion est cerlaine- 
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ment plus considérable que dans ces mêmes corps en- 
core fluides : on be peut donc pas dire que, dans ce chan- 
sement d'état, la cohésion du liquide doive être vaincue ; 
on ne peut point dire que les retards de solidification 
sont occasionnés par la cohésion du liquide, à moins de 
désigner par là autre chose que la cohésion des expe- 
riences de M. Donny. Le raisonnement, qui à une appa- 
rence d’exactitude lorsqu'il s'agit de l’ébullition, n’est 
évidemment pas possible lorsqu'il s’agit des solidifica- 
üons. Au fond, ce raisonnement ne peut s'appliquer ni à 
Pun ni à l'autre des changements d'état ; 11 renferme une 
hypothèse peu probable, puisqu'il suppose que le genre 
de mouvement où de modification moléculaire qui cons- 
titue ou qui accompagne le changement d'état, est le 
même que celui qui s’observe sur le corps, tant que son 
état ne change pas ; il Suppose que c’est la meme cohé- 
sion qui empêche la séparation des molécules aqueuses 
et qui, vers 100°, s'oppose au grand écartement des mo- 
lécules de vapeur uqueuse. 

Je crois donc que les liaisons moléculaires qui jouent 
un rôle si important dans les changements d’état ne doi- 
veut pas être absolument confondues avec cette cohésion 
des liquides telle qu’elle apparaît dans diverses expe- 
riences!. Mais s'il ma paru nécessaire de les distinguer 

| Gay-Lussac, Lout en employant le mot cohésion, me paraîl 
d'ailleurs admettre autre chose que la force qui s'oppose à la sé- 
paration des molécules du corps. I dit : « Il faut seulement con- 
« cevoir que la force qui empêche la vayeur de se former est 
« une force intérieure due, sans doute, à la cohésion du liquide 
« que la vapeur doit vaincre et à la résistance au changement 
« d'état, comme dans toute espèced’équilibre.… » — Et plus bas : 
« … Ce que je viens de désigner par le nom de résistance au 
« changement d'état est plus difficile à analyser, etc. » (Note sur 


264 RECHERCHES 


de la cohésion, il me paraît beaucoup plus difficile de les 
définir et de les préciser. Ici, comme dans l'étude de tant 
d’autres phénomènes physiques, on aboutit à ces impor- 
tantes questions de la mécanique moléculaire, où il y a 
encore beaucoup à apprendre et où la solution d’une 
foule de problèmes demeure enveloppée d’une regret- 
table obscurité. 


Je crois pouvoir résumer les points principaux de 
celte étude par les conclusions suivantes : 

1. Lorsque, dans des capsules de platine, de cuivre, 
de porcelaine, de verre, on chauffe de l’huile de lin, puis 
que l’on y introduit, avec des précautions convenables, 
de petites quantités d’eau qui tombent au fond de la 
couche d'huile, cette eau peut arriver bien au-dessus de 
100° avant de bouillir. Des gouttes aqueuses ont ainsi 
atteint plus de 150. 

2. Lorsque l’eau ordinaire (non purgée d’air) est in- 
troduite dans un mélange convenable d'essence de girofle 
et d'huile de lin, elle flotte en équilibre dans ce milieu 
de même densité. Si on la chauffe dans ces conditions, 
sa température dépasse toujours 10° avant que l’ébul- 


la fixité du point d'ébullition des liquides, Ann. de Ch. et Phys. 
1517, t. VII.) 

M. Magnus entend peut-être aussi quelque chose de plus pro- 
fond que la cohésion proprement dite : € Il suffit d'admettre que 
« la force qui est nécessaire pour la production de la vapeur soit 
« plus grande que la force élastique de cette vapeur; parce que 
« celte production doit vaincre la cohésion du liquide, sur laquelle 
« repose Son existence comme fluide. » (Ueber die Kraft, etc. 


Pogg. Ann. 1. 1317, p. 248.) 
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lition ait lieu. Des sphères d’eau ont été amenées ainsi à 
178". 

3. Lorsque l’eau n’est pas placée dans un vase solide, 
mais qu’elle flotte soutenue dans un fluide de même den- 
sité, elle peut subsister à l’état liquide (sans changement 
de pression) jusqu'à —20° d’une part et 178° d’une au- 
tre ; c’est-à-dire durant 198° du thermomètre. 

4. Diverses dissolutions salines, chauffées sur un bain 
de soufre en fusion et sous une couche d'huile, peuvent 
atteindre des températures très-supérieures à celle de 
leur ébullition ordinaire sans changer d'état. 

9. Des sphères de chloroforme, flottant en équilibre 
dans une dissolution de chlorure de zinc de même den- 
sité, peuvent être chauffées jusqu'à 97 et 98° sans 
bouillir. 

6. L’acide sulfureux liquide, flottant en équilibre entre 
deux couches inégalement denses d’acide sulfurique con- 
venablement étendu d’eau, a pu être conservé jusqu’à 
+ 8° sans que l’état gazeux se produisit. 

7. Dans les conditions particulières de ces expériences, 
Pébullition intervient tantôt spontanément, tantôt sous 
Pinfluence d'actions moléculaires étrangères. 

8. Le contact des corps solides, surtout des corps po- 
reux, est très-généralement une cause provocatrice de 
Pébullition. 

9. L’électricité, comme agent spécial, ne paraît pas 
agir pour déterminer l’ébullition de l’eau surchauffée. 

10. La décomposition, par un courant électrique, de 
l’eau surchauffée et le dégagement gazeux qui en ré- 
sulte, sont une cause provocatrice de l’ébullition. 

11. Les retards d’ébullition dans les liquides ne peu- 
vent pas être attribués à une adhésion pour les parois 
des vases dans lesquels ils sont chauffés. 
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12. Les retards d’ébullition et toutes les irrégularités 
qui s’y rattachent s'expliquent convenablement en les at- 
tribuant aux liaisons moléculaires, à la cohésion inté- 
rieure des liquides. 

13. Les causes qui produisent l'ébulliion sont celles 
qui viennent modifier ou détruire ces liaisons molécu- 
laires. 

14. Les retards d’ébullition et les retards de solidifi- 
cation des liquides se produisent dans des circonstances 
semblables et disparaissent sous des influences sembla- 
bles également. 

15. La chaleur seule, agissant dans les liquides sans 
le concours d’influences moléculaires étrangères, ne dé- 
termine pas leur ébullition à une température constante 
pour chaque pression. 

16. L’ébullition d’un liquide, à une pression détermi- 
née, peut se produire à des températures variables sui- 
vant les conditions physiques dans lesquelles il est placé ; 
ces températures sont égales on supérieures à celle où la 
force élastique de la vapeur du liquide fait équilibre à la 
pression extérieure. 


Remarques sur un Memoure de M Charles Martins 
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L'ACCROISSEMENT NOCTURNE DE LA TEMPÉRATURE 
AVEC LA HAUTEUR DANS LES COUCHES INFÉRIEURES 
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suivies d'une Note 
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AU-DESSUS DES GRANDES SURFACES D'EAU 
PAR 


M. F. MARCET., 
Professeur. 


Communiqué à la Société de Physique et d'Histoire naturelle de Genève 
le 7 novembre 1861. 


Ce fut en 1837, après un intervalle de plus de ein- 
quante ans, que je cherchai à vérifier les observations 
faites par Pietet et Six sur laccroissement nocturne de la 
température avee la hauteur, en échelonnant, de dix en 
dix pieds le long d’un mât très-élevé, des thermomètres 
sur l'exactitude desquels je pouvais compter. Le résumé 
des observations que je fis alors pendant près d’une an- 
née, ainsi que les conséquences que j'en ai déduites, ont 
été publiés en 1838 dans les Mémoires de la Société de 
Physique et d'Histoire naturelle de Genève (tome VIH, 
21e partie). M. Charles Martins, dans un mémoire publié 
récemment, et sur lequel je désire attirer attention de la 
Société, rend compte d'observations analogues faites, il 
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y a deux ans, dans le voisinage de Montpellier !, obser- 
vations qu'il a d’ailleurs variées suivant la nature des 
lieux et les circonstances de climat. Son but était aussi 
un peu différent du mien. Tandis que je me bornais à 
déterminer quelle était, à un moment donné, la distribu- 
tion de la température dans les couches inférieures de 
l'atmosphère, M. Martins à eu plus spécialement en vue 
de chercher quelle était, pendant la nuit, la distribution 
des minima de température dans chacune d’elles ; ou 
en d’autres termes, quelle était pour chacune des couches 
atmosphériques superposées, dans lesquelles ses ther- 
momètres étaient placés, la température minimum de la 
nuit. Il a dù donc nécessairement employer dans ces re- 
cherches des thermomèêtres à minimum. Ces thermomé- 
tres, au nombre de six, à alcool:et à index, et pouvant 
indiquer jusqu'aux dixièmes de degré, étaient autant que 
possible semblables les uns aux autres. Quatre d’entre 
eux ont été échelonnés en hélice le long d’un mât de 
six mêtres de haut dressé dans un jardin; le premier 
à 0®,05 au-dessus du sol, et les trois autres successive- 
ment de deux en deux mètres. Enfin, il y en avait un sur 
le sol même, dont la boule était tantôt nue, tantôt recou- 
verte d’une légère couche de terre. Deux autres ther- 
momètres ont été placés, le premier sur le sommet d’une 
vieille tour Située à 214 mêtres du mât ci-dessus, et le 
second sur la tour de la cathédrale de Saint-Pierre, 
éloignée de 320 mètres du mât, et à une hauteur de 
49 mètres au-dessus du sol qui le portait. L’auteur in- 
dique une disposition très-ingénieuse, au moyen de la- 


! Voyez Mémoires de l’Académie des Sciences et Lettres de 
Montpellier , tome V, p. 47. 
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quelle tous ces thermomèêtres pouvaient être fixés soit 
autour du mât, soit sur la tour, et s’enlever de même 
facilement sans qu'il fût nécessaire d’entourer la boule 
d'une armature quelconque. Le faible écart horizontal 
de ces différents thermomètres permettait, d’ailleurs, de 
les considérer comme échelonnés dans une même couche 
d'air de 49 mètres de haut sur 320 mètres de large, et 
d'étudier ainsi la distribution des minima de température 
dans cette couche pendant la nuit. Les observations ont 
été poursuivies, lorsque le temps le permettait, pendant 
tous les mois de l’année sauf celui d'octobre, depuis 
décembre 1858 jusqu’en février 1860. Je passe mainte- 
nant à l’examen des résultats obtenus. 

I. L’accroissement de température pendant les nuits 
sereines, à partir de 0,05 au-dessus du sol jusqu’à 
49 mêtres, est un phénomène qui peut être regardé 
comme constant, ou du moins sujet à de três-rares ex- 
ceptions. La différence moyenne sur 97 observations, 
entre le minimum à 0,05 au-dessus du sol et celui à 
49 mètres, s'élève à 3°,8. Ce chiffre est un peu plus fort 
que celui que j'avais trouvé en 1837 pour une différence 
de niveau de 37 mètres, ce qui s'explique par la plus 
grande sérénité du ciel à Montpellier, surtout en été. En 
hiver, lorsque la terre était couverte de neige et Patmo- 
sphère parfaitement transparente, les différences que 
j'ai trouvé étaient bien plus considérables encore , puis- 
qu’elles se sont élevées dans les circonstances les plus 
favorables jusqu’à 7 et même 8 degrés. 

I. Dans la région de Montpellier, laccroissement de 
température à mesure qu’on s'élève ne paraît pas va- 
rier beaucoup d’une saison à l’autre. Il est, cependant, 
un peu plus fort pendant la belle saison qu’en hiver 
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ou au printemps. Pour une élévation de 49 mètres, il 
serait en hiver de 3°,95, au printemps de 3°,63, en au- 
tomne de 4°,44, et en été de 4°,45. Il est assez singu- 
lier que pour le climat de Genève, c’est précisément l’in- 
verse qui a lieu, ainsi que je l'ai remarqué tout à lheure. 
Cela tient sans doute à l'extrême clarté de nos nuits 
d'hiver comparées à celle de toute autre saison, et aussi 
à notre élévation de 400 mètres au-dessus de la mer. 
HT. L’accroissement de température en montant n’est 
pas uniforme. Très-rapide dans le voisinage du sol, il 
diminue promptement à mesure qu'on s'élève, mais se 
maintient pourtant jusqu’au delà de 49 mètres. D’après 
M. Martins, l'accroissement par mêtre d’élévation à Mont- 
pellier serait en moyenne 
Entre 0,05 et 2 mètres, de 09,39 
« 2 méêtreset 4 « 0°,21 
« «À À HGinet./0 « 0°,14 
«6 :.« et 96, -c 40007 
« 26  « et 49 « 0°,02 
Une suite de tableaux, accompagnées d’une série de 
courbes correspondant à chacun d'eux, mettent parfaite- 
ment en évidence la loi d’accroissement observée par 
M. Martins pour les différentes saisons de l’année. Cha- 
cune d'elles présente à cet égard de légères différences 
dans la marche de Paccroissement que l’auteur signale 
avec Soin. Ainsi en biver, par un temps serein, l’accrois- 
sement dans le voisinage du sol et jusqu’à la hauteur 
de 5 mètres, est plus rapide que dans toute autre saison, 
mais il Se ralentit notablement entre 6 et 26 mètres, pour 
s’accélérer de nouveau entre 26 et 49 mètres. Au prin- 
temps, l’accroissement pendant les G premiers mêtres 
est beaucoup moins rapide qu’en hiver ; mais de 6 à 26 
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mètres, au lieu de se ralentir, il devient, au contraire, 
plus rapide, tandis qu’à partir de 26 mêtres la courbe 
montre qu'il décroit lentement. En automne, le phéno- 
méne se passe comme au printemps, sauf que Paccrois- 
sement est plus rapide pour les 6 premiers mêtres, el 
qu’au delà de 26 mètres, la température, au lieu de dé- 
croître comme au printemps, Continue, au contraire, à 
croître lentement. C’est en été qu’à Montpellier Pacérois- 
sement paraît à la fois le plus fort et le plus régulier, 
sauf dass le voisinage immédiat du sol, où il est un peu 
moins fort qu’en hiver. Mais à partir de 6 mètres jusqu’à 
26 mètres, il est en moyenne de 0°,077 par mèêtre, au 
lieu de 0°,02%5; et entre 26 et 49 mètres, de 0°,055 par 
mètre d’élévation. 

Les différences de température ci-dessus, telles qu’elles 
résultent des observations de M. Martins, m'ayant paru 
en général inférieures à celles que j'avais obtenues en 
1837, au moins en ce qui concerne les couches d'air 
placées dans le voisinage immédiat du sol, jai profité 
des soirées exceptionnellement calmes etsereines du mois 
passé pour refaire quelques observations sur laccroisse- 
ment de la température nocturne, mais jusqu’à une élé- 
vation de 4 mêtres seulement au-dessus du sol. L’em- 
placement choisi dans ce but était situé au milieu d’un 
pré, à une distance assez considérable de toute habitation, 
de même que de tout groupe d'arbres d’une grosseur un 
peu notable. Sur quatre thermomètres à mercure dont je 
me suis servi et dont l’exactitude avait été vérifiée avec 
soin, le premier fut couché sur la surface du sol}, et les 

l Le thermomètre était tantôt couché sur un gazon très-fin 
el très-court, tantôt sur un peu de terre répandue sur ce gazon, 
la boule restant toujours découverte. Dans les deux cas, le résul- 
tat était sensiblement le même. 
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trois autres suspendus à l’extrémité de liteaux placés hori- 
zontalement le long d'un mât, à la hauteur de 0,07, 
2 mètres et 4 mètres au-dessus du sol. Voici maintenant 
le résultat moyen de neuf observations faites dans le 
courant des trois premières semaines d'octobre, quel- 
ques moments après le coucher du soleil, mais dans une 
partie du pré qui se trouvait à l'ombre depuis trois quarts 
d'heure environ. Le ciel était très-serein et le calme 
parfait. | 


Température de la surface du sol . . . 7°,50 
& de l'air à 0,07 au-dessus .  8°,59 
« « a 2 mètres! :}: 127.190:80 
s € Ua 4rmêtres 01° C10%,20 


Une moyenne de trois observations faites dans les 
mêmes circonstances sur une allée graveléee, situé au 
centre d’un grand jardin, m’a fourni un résultat analogue, 
quoique légèrement supérieur pour l’accroissement total 
de température. 


Température de la surface du gravier . . 6°,99 
« de l'air à Om,07 au-dessus . 7°,60 
« « à 2 mètres. . . . . 9°,00 
€ «A2 meres rene 90,60 


Ces résultats fournissent pour les couches inférieures 
de latmosphère, jusqu’à la hauteur de deux mètres, des 
différences de température notablement supérieures aux 
différences moyennes indiquées par l’auteur du mémoire, 
puisque entre 0,07 et 2 mètres, ils me donnent en 
moyenne une différence de 1°,32, soit environ 0°,66 par 
mêtre, au lieu de 0°,39 qu'avait trouvé M. Martins. 
D'autre part, entre 2 mètres et 4 mètres, je ne trouve 
qu’une différence moyenne de 0°,50, soit 0°,25 par 
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mêtre; différence qui ne s’éloigne pas beaucoup de celle 
observée à Montpellier, savoir 0°,24. Il est vrai que les 
résultats obtenus par M. Martins reposent sur un plus 
grand nombre d'observations faites dans toutes les sai- 
sons de l’année, tandis que les miennes ne se rapportent 
qu'à une époque où le temps a été exceptionnellement 
calme et serein, circonstance dans laquelle l'élévation 
notable de Genève au-dessus de la mer, n'aura pas été 
sans quelque influence sur lintensité du rayonnement 
nocturne et sur les effets qui en sont la conséquence ”. 
IV. Lorsque le ciel, au lieu d’être serein, est couvert, 
mais sans pluie ou gros vent, laccroissement continue 
à se manifester, mais dans le voisinage immédiat du sol 
seulement. Sur seize nuits couvertes, M. Martins à re- 
marqué depuis 0%,05 de hauteur à 2 mêtres un acerois- 
sement moyen de 0°,66 : mais entre 2? mètres et 6 mètres, 
la température, au lieu decontinuer à s’accroître, S’abaisse 
au contraire de 0,114, et reste ensuite sensiblement uni- 
forme jusqu’à la hauteur de 49 mêtres. C’est à peu près 
le résultat auquel je suis arrivé en 4837 dans le voisinage 
de Genève. Sur près de cent observations faites par un 
temps couvert,]je n’aijamais remarqué qu'iln’y eût pas quel- 
que accroissement de température en montant, sauf dans 
les cas de vent violent. Cet accroissement, il est vrai, se 
bornait le plus souvent à une fraction de degré, quelque- 
fois même à quelques centièmes de degré, et ne se ma- 
nifestait que dans les couches tout à fait inférieures de 


l M. Martins à trouvé qu'en hiver laccroissement nocturne 
de température dans le voisinage immédiat du sol est plus ra- 
pide que dans loute autre saison. Il est, en effet, de 1°,03 entre 
0,05 et 2 mètres, ce qui se rapproche beaucoup plus des résul- 
tats que j'ai obtenus pour le mois d'octobre. 


274 SUR L’ACCROISSEMENT NOCTURNE 
l'atmosphère et au moment du coucher du soleil seule- 
ment. Plus tard, dans la soirée, la température devenait 
uniforme et restait babituellement telle jusqu'au matin *. 
V. Jnfluence du rent. — H résulte des observations de 
M. Martins, que dans le climat de Montpellier, ce n’est 
pas par les auits les plus calmes que laccroissement 
nocturne de température se fait sentir le plus. Cet accrois- 
sement paraît, au contraire, plus rapide lorsque par un 
ciel d'ailleurs serein, il souffle une brise modérée du 
nord-ouest, le vent le plus froid et le plus sec de tous 
ceux qui se font sentir à Montpellier. Ge résultat est, je 
crois, directement contraire à lopinion généralement re- 
çue, et bien certainement aux résultats que j'ai obtenus 
en 1857, à Genève, dans des circonstances analogues. 
Ne serait} pas permis de lattribuer, dans le cas cité par 
M. Martios, vou à la présence d’un vent sec et froid, mais 
plutôt à l'absence de rosée qui eu est presque toujours 
la conséquence ? En effet, le vent excessivement sec du 
nord-ouest, en privant l'atmosphère de la quantité d'hu- 
midité qu'elle renferme habituellement, doit rendre im- 
possible tout dépôt de rosée un peu abondant. Or, jai 
remarqué ailleurs”, qu'il suffit de la chaleür latente déve 
loppée par une trés-forte rosée pour diminuer notable- 
ment le refroidissement de Pair dans le voisinage immédiat 
du sol, et partant, l'accroissement de température qui se 
manifeste habituellement dans les couches supérieures. 
Ne s’en suit-il pas que, par la raison inverse, une absence 
presque complète de rosée, en enlevant à la couche d’air 
en contact avec le sol la cause spéciale de réchauffement 


! Voyez Mém. de la Société de physique, L. VI, p. 323. 


? Idem . 
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dont nous venons de parler, doit suffire pour expliquer 
l'accroissement plus rapide de température avec la hau- 
teur remarquée par M. Martins lors des brises froides et 
sèches ? 

VI. De la température de la surface du sol comparée à 
celle de la couche d'uir immédiatement au-dessus d'elle. 
— C’est surtout dans cette partie de son travail que j'ai 
le regret de me trouver en désaccord avec M. Martins. 
Ce savant a comparé, à un grand nombre de reprises, 
depuis janvier jusqu’en juillet, la température de Pair à 
0,05 au-dessus du sol avec celle de la surface du sol 
même, en plaçant sur celle-ci an thermomètre dont la 
boule était recouverte d’une légère couche de terre meu- 
ble. Il affirme que, constamment, sauf en janvier, le 
thermomètre placé sur la surface du sol à accusé une 
température supérieure (en moyenne de 1°,47) à celle de 
la couche d'air immédiatement au-dessus. Ilest évident, 
s'il en est ainsi, qu'il doit exister pour la couche infé- 
rieure d'air une cause de refroidissement qui n'agit pas 
sur le sol, ou bien une cause de réchauffement pour 
le sol à laquelle ne participe pas la couche d'air infé- 
rieure. M. Martins a songé d’abord à expliquer le résultat 
obtenu, lequel, ainsi que je le montrerat tout à l'heure, 
me paraît contestable, en latiribuant à la chaleur latente 
dégagée par la vapeur d’eau au moment où celle-ci se 
précipite sous forme de rosée, chaleur qui en devenant 
libre, doit tendre à élever la température de la surface 
du sol. Néanmoins, d’autres causes lui ont paru agir 
d'une manière plus efficace, et sans nier l'influence d’une 
rosée exceptionnellement abondante, il est disposé à at- 
tribuer le phénomène à une cause spéciale de réchauffe- 
ment pour le sol, à laquelle ne participerait pas la couche 
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d’air en contact avec lui. Cette cause serait la chaleur 
solaire qui frappe le sol pendant la journée, pénètre dans 
son intérieur, et en s’emmagasinant ainsi dans la terre, 
supplée par la conductibilité aux pertes que la surface 
du sol éprouve par le rayonnement. Ce n’est que pen- 
dant les longues nuits de janvier, comme on Pa vu tout 
à l'heure, que le rayonnement prolongé de la surface du 
sol parviendrait, malgré la réserve de chaleur qui y est 
emmagasinée, à abaisser la température de cette surface 
au-dessous de celle de Pair qui la baigne. Pendant tout 
le reste de l’année, le sol se refroidirait d'autant moins 
comparativement à l’air, que les rayons du soleil devien- 
nent moins obliques et les nuits plus courtes. 

Avant de contester sur ce point l'exactitude des résul- 
tats obtenus par M. Martins, je ferai remarquer d’abord 
que ces résultats ne s’accordent ni avec les expériences 
de Wells, devenus la base fondamentale de la théorie de 
la rosée *, ni avec les résultats que j'ai obtenus en 1837, 
et que les nouvelles observations citées plus haut parais- 
sent pleinement confirmer, savoir ; qu’une température 
plus élevée de la surface du sol, comparée à celle de Pair 
en contact avec cette surface, loin d’être la règle, ne se 
présente, au contraire, que trés-rarement et dans des 
circonstances tout à fait exceptionnelles. En 1837, dans 
le cours de près d’une année d'expériences, je n'ai re- 
marqué que quatre fois cette anomalie, et toujours au 
moment où la rosée était très-abondante, ce qui m'a 
permis de l’attribuer au dégagement de chaleur latente 
qui est la conséquence de ce phénomène. L'opinion émise 
par l’auteur du mémoire, savoir ; que la couche d’air en 


- 


1 Voyez Wells, Essai sur la rosée, p. 28. 
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contact avec la terre doit être naturellement plus froide 
que la surface de celle-ci, puisqu’au froid communiqué 
à cette couche d’air par le sol, il faut ajouter celui qui 
résulte de son rayonnement propre dans l’espace, me pa- 
raît, je l'avoue, difficile à admettre ; soit à cause de la 
faiblesse relative du pouvoir émissif de Pair ; soit parce 
que, s’il en était ainsi, les conséquences de ce rayonne- 
ment devraient se faire sentir non-seulement sur la couche 
d’air en contact avec le sol, mais aussi sur celles situées 
à quelques mêtres au-dessus de cette surface ; soit enfin, 
parce que la chaleur obscure émise par la terre, étant 
toujours plus ou moins interceptée par la première 
couche d’air qu'elle traverse, doit tendre à ralentir l'effet 
réfrigérant du sol, et dans tous les cas empêcher que la 
température de l’air qui le baigne, s’abaisse au-dessous 
de la sienne. D'ailleurs, il ne faut pas oublier, que sil 
est vrai que la couche d'air en contact avec le sol tend 
à se refroidir légèrement par l'effet de son propre rayon- 
nement, la surface du sol continue par la même raison 
à se refroidir d’une façon bien autrement sensible ; cir- 
constance qui, à ce qu'il semble, doit contribuer à main- 
tenir sa température constamment au-dessous de celle 
de la couche d'air la plus voisine, dont le refroidissement 
est dû presque en entier au contact de ce même sol re- 
froidi par le rayonnement nocturne. 

Jai eu pour but dans les réflexions qui précèdent, de 
montrer combien il est difficile de concilier le résultat 
obtenu par M. Martins avec la théorie généralement ad- 
mise sur le rayonnement nocturne ; j'irai maintepant 
plus loin, et je me permettrai d’en contester l’exactitude. 
Il me semble, en effet, que la méthode suivie par lau- 
teur pour déterminer la température de la surface du sol à 


978 SUR L'ACCROISSEMENT NOCTURNE 


pu l’induire en erreur, quant aux résultats qu'il a obtenus, 
et cela par deux motifs différents. D'abord, au lieu de 
se borner comme Wells et moi-même, à placer la boule 
de son thermomètre en contact avec la surface du sol, 
il la recouvre d’une légère couche de terre. Deux consé- 
quences ont dû en résulter; la première, c'est qu’en 
soustrayant ainsi la boule de son thermomètre à lin- 
fluence du rayonnement nocturne, ce thermomètre a dû 
par ce seul fait, indiquer une température trop élevée de 
0°,9' par rapport au thermomêtre placé à quelques 
centimètres au-dessus du sol, et qui rayonne lhibrenient 
dans tous les sens. Voilà donc déjà sur une différence 
moyenne de 1°,47, remarquée par l’auteur entre la tem- 
pérature du sol et celle de la couche d’air à 0,05 au- 
dessus, 0,9 qu'il faut retrancher, ce qui réduit cette dif- 
férence à 0°,57 seulement. Mais il doit résulter, en outre, 
du mode d'opérer de M. Maruns, et c’est là ma plus forte 
objection, qu'au lieu d'obtenir la température de la sur- 
face du sol proprement dite, refroidie comme elle l'est par 
le rayonnement nocturne, 1! obtient la température du sol 
situé à une profondeur sensible au-dessous de cette sur- 
face ; profondeur minime, Je le reconnais, mais fût-elle 
plus faible encore, il n’en est pas moins vrai que la portion 
du sol en contact avec la boule du thermomètre recou- 
verte d’une couche de terre, n’est point exposée au rayon- 
nement direct, comme l’est la surface même du sol, ni 
sujette, par conséquent, aux mêmes causes de refroidisse- 


! Ce fait résulte des expériences de M. Martins lui-même. Il a 
constaté (voyez page 31 de son mémoire) que le rayonnement de 
la boule thermométrique refroidit le thermomètre en moyenne de 
0°,9 au-dessous de la température propre de Pair, dans lequel il 
se trouve. 
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ment. C’est là que gît principalement, à mon avis, lex- 
plication du fait allégué par l’auteur du mémoire, relati- 
vement à l'excès de température de la surface du sol sur 
la couche d’air en contact avec elle. Le fait serait exact, 
en le rapportant, comme le fait M. Martins, à la partie 
du sol immédiatement au-dessous de la surface, mais er- 
roné, si on le rapporte à la surface même, celle qui seule 
est exposée au rayonnement nocturne et au refroidisse- 
ment qui en est la conséquence. 

J'ai profité, pour plus de sûreté, de l’occasion que 
m'ont présentée les soirées exceptionnellement calmes 
et sereines du mois d'octobre, pour chercher à déter- 
miner de nouveau par Pexpérienee directe, la différence 
qu'il pouvait y avoir entre la température de la surface 
du sol proprement dite et celle de l'air à quelques cen- 
timêtres au-dessus. Les résultats que j'ai obtenus sont 
consignés dans les deux tables déjà citées, qui se trou- 
vent à la page 272. L'on y voit que la température de la 
surface du sol quelques moments après le coucher du 
soleil, telle qu’elle a été constatée en posant la boule du 
thermomètre, soit sur un gazon court et serré, soit sur 
la terre, Soit enfin sur le gravier, a été constamment in- 
férieure de un degré au moins à la température de Pair à 
0,07 au-dessus. Pour rentrer dans les conditions de 
M. Martins, j'ai recouvert la boule d’une légère couche 
de terre meuble : aussitôt le thermomètre montait de 
queiques dixièmes de degré, mais restait cependant pres- 
que toujours sensiblement inférieur à la température de 
ja couche d'air en contact avec le sol. Ce n'est que si je 
tassais fortement la terre autour de la boule du thermo- 
mètre, et mieux encore lorsque je lenfonçais d’un centi- 
mètre où deux dans le sol, que la température de celui-ci 
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se montrait quelquefois égale, et dans le dernier cas 
supérieure à celle de Pair ambiant. 

VI. Conséquences météorologiques. — M. Martins si- 
gnale, en sixième lieu, les principales conséquences mé- 
téorologiques de l'accroissement nocturne de la tempéra- 
ture avec la hauteur, et en particulier l'impossibilité qu'il 
y a de comparer entre eux les résultats d’observatoires 
météorologiques qui ne sont pas situés à la même hau- 
teur au-dessus du niveau général du sol. Il cite entre au- 
tres la température annuelle du Jardin des plantes de 
Montpellier, laquelle, quoique ce jardin soit abrité du 
vent du nord, est plus basse de 4°,04 que la moyenne de 
Pobservatoire de la Faculté des sciences. Ce dernier, 
cependant, est exposé en plein à l’action des vents du 
nord, et n’est éloigné du Jardin des plantes que de 460 
mètres ; mais une différence de niveau de 30 mètres seule- 
ment suffit à elle seule pourélever sa température moyenne 
de plus d’un degré. Or, comme le remarque M. Martins, 
cette différence correspond à un écart en latitude de 
2°,40', soit une distance d'environ vingt-huit myriamètres 
dans le sens du méridien. 

Mais s’il est vrai que des observatoires aussi rappro- 
chés, mais situés à un niveau différent de quelques mé- 
tres, peuvent donner des résultats si différents quant à 
la moyenne annuelle, l'écart est bien plus considérable 
encore, si au lieu de comparer les températures moyen- 
nes, on s'attache au calcul bien autrement important des 
extrêmes qui les ont engendrées. Or, on à vu pour ce qui 
concerne les minima, jusqu’à quel point une élévation ou 
une dépression du sol influent sur les résultats obtenus. 
I n’y a donc rien de comparable sous le point de vue 
des degrés de froid fournis par deux observatoires, dont 
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l'un est dans une vallée, l’autre sur une éminence; l’un 
à un rez-de-chaussée, l’autre sur une tour ; l’un dans une 
rue, l’autre en rase campagne. L'auteur raconte, à ce 
sujet, que lors du froid exceptionnel de 1855, les indi- 
cations des extrêmes minima observés à Montpellier ont 
présenté des différences S’élevant jusqu'à 8 degrés, sui- 
vant les points dans ou hors la ville où les observations 
ont été faites. 

Une seconde conséquence que fait ressortir M. Mar- 
tins, c’est que si l’on veut comparer la température de 
deux stations éloignées l’une de l’autre, il ne faut jamais 
choisir les heures du matin ou du soir. En effet, le’so- 
leil, à une heure donnée dans la saison d'hiver, 8 heu- 
res du matin, par exemple, pourra ne pas être encore 
levé pour un observateur établi dans les hautes latitudes, 
tandis que pour l'observateur placé dans une latitude 
plus basse, 1l sera levé depuis déjà quelque temps. Or, il 
est évident, d’après tout ce qui précède, qu’il devra y 
avoir pour le premier, accroissement de température avec 
la hauteur pour peu que son observatoire soit situé au- 
dessus de la plaine, tandis que pour le second il y aura, 
au contraire, décroissement dans les mêmes circons- 
tances. En été, les différences seraient naturellement en 
sens inverse. L'on est forcé d’en conclure que rien n'est 
comparable dans les chiffres météorologiques publiés par 
le Moniteur, soit parce que la position des observatoires 
au-dessus du niveau du sol n’est le plus souvent pas la 
même, soit à cause des heures choisies, sept et huit 
heures du matin, lesquelles, dans la saison d'hiver sur- 
tout, sont précisément les heures critiques qu’il aurait 
fallu éviter. 

L'auteur fait aussi remarquer que Paceroissement noc- 
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turne de la température avec la hauteur doit tendre à in- 
fluer sur le calcul des différences de niveau obtenues à 
l’aide de deux baromètres correspondants. puisque la 
formule suppose un décroissement uniforme de la tem- 
pérature à partir du sol, tandis qu'en fait, le soir déjà 
avant le coucher du soleil et jusqu’au matin, le décrois- 
sement ne commence qu'à une hauteur variable, et pres- 
que toujours supérieure à celle du baromètre de la station 
inférieure. M. le professeur Plantamour, dans ses We- 
sures hypsométriques dans les Alpes", à mis parfaitement 
en évidence Finfluence des heures du matin sur les ré- 
sultats d’une série d'observations barométriques, desti- 
nées à établir la hauteur du couvent du St-Bernard au- 
dessus de l'observatoire de Genève. 

M. Martins termine Son travail par quelques applica- 
tions intéressantes à l'hygiène ét à l’agriculture. [1 fait 
remarquer sous le premier rapport, celui de lhygiène, 
qu'il faut ajouter à l'inconvénient de Phumidité reconnu 
depuis longtemps pour les habitations situées dans Îles 
lieux bas, l'inconvénient non moins à redouter pour Îles 
santés délicates, d’un abaissement notable de température 
le soir et pendant toute la nuit. Sous le rapport de l'a- 
griculture, les faits que nous avons cités permettent de 
rendre compte de la congélation des végétaux dans les 
bas fonds, et de leur préservation sur les éminences après 
les nuits sereines de lhiver ou du printemps. Les avan- 
tages des terrains élevés avaient, il est vrai, été signalés 
depuis longtemps, mais on mettait uniquement sur le 
compte de lhumidité un résultat que nous savons main- 
tenant être dû à un effet complexe, le froid comme cause, 

1 Voyez Mémoires de la Societé de Physique et d'histoire natu- 
relle de Genève ; tome XV, 1860. 
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et l'humidité comme conséquence. De même, on com- 
prend maintenant pourquoi, après des nuits trés-froides, 
on à vu souvent, dans le midi de la France, tous les oli- 
viers gelés jusqu’à une certaine hauteur sur les collines 
et préservés au-dessus de cette hauteur : pourquoi chez 
les eamélias en pleine terre, les branches en contact 
avec le soi sont souvent roussies, tandis que celles si- 
tuées à un mêtre au-dessus restent parfaitement intactes:; 
pourquoi enfin, en 1860, la plupart des müûriers à tige 
basse ont été atteints par la gelée, tandis que ceux à 
tronc élevé, qui eroissaient sur le même terrain, étaient 
épargnés. Tous ces faits et d’autres semblables, qui au- 
trefois n'embarrassaient pas mal les physiciens, et que 
le préjugé populaire attribuait à lPinfluence maligne de 
la lune rousse, sont devenus simples et faciles à expli- 
quer, depuis que l’accroissement nocturne de la tempé- 
rature avec la hauteur à été établi comme un fait incon- 
testable. 


Note addilonnelle sur les effets du raronnement nocturne au-dessus 


des grandes surfaces d'eau. 


Les effets du rayonnement nocturne, et partant lPac- 
eroissement de la température avec la hauteur, sont-ils 
subordonnés au rayonnement du sol proprement dit, ou 
peut-on les remarquer aussi au-dessns de surfaces d’ean 
d'une certaine étendue, comme, par exemple, celle du 
lac Léman? Telle est la question que je me suis posée à 
la suite de la lecture du mémoire de M. Martins: les cir- 
constances atmosphériques st favorables du mois passé 
m'ont fourai l’occasion de la résoudre. 

ARcaives, T. XIE. — Novembre 1861. 20 
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Qu'il me soit d’abord permis de remarquer que lex- 
périence seule pouvait décider jus qu’à quel point l’eau, 
par son rayonnement, était capable de produire tout ou 
partie des effets de tenipéralure dus au rayonnement 
nocturne du sol. L’eau, en effet, est un corps dont le 
pouvoir émissif est considérable. Leslie, dans ses re- 
cherches sur la chaleur, l’a trouvé égal à celui du noir de 
fumée et snpérieur à celui du papier ; or, on sait jusqu’à 
quel point le papier, exposé au rayonnement nocturne, 
se couvre promptement de rosée. Ce n’est donc pas 
parce que l’eau ne rayonne pas suffisamment, qu’on ea 
pourrait conclure à priori que le phénoméne de l'ac- 
croissement nocturne de température ne doit pas se vé- 
rifier au-dessus d’une nappe liquide comme au-dessus 
du sol : ce serait par une raison toute différente. En 
effet, 11 ne faut pas perdre de vue que les molécules des 
liquides étant essentiellement mobiles, leurs couches 
sont sujettes à des déplacements constants par suite du 
plus petit changement de température. Il en résulte que 
dès que la surface de l’eau aura commencé à se refroidir 
par suite du rayonnement nocturne, cette surface devien- 
dra plus dense que la couche d’eau immédiatement au- 
dessous d'elle : par conséquent, elle s’enfoncera et sera 
remplacée par la couche suivante ; celle-ci se refroidis- 
sant bientôt à son tour, fera place à une troisième cou- 
che, et ainsi de suite, successivement de couche en cou- 
che. Dans ces circonstances, il est aisé de comprendre 
que l’action du rayonnement nocturne tendant à produire 
un abaissement de température, d’abord sur la surface 
de l’eau, puis sur la couche d’air immédiatement au- 
dessus d’elle, doit devenir sinon nulle, au moins beau- 
coup moins sensible que sur terre. C’est, en effet, à ce 
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résultat que m'ont conduit les expériences dont je vais 
rendre compte. 

J'ai échelonné, autour d’une perche haute de cing 
mètres, trois thermomètres à mercure semblables, placés 
à l'extrémité de liteaux disposés horizontalement, et assez 
longs pour dépasser de plusieurs décimètres le bord du 
bateau dans lequel je comptais m'établir, afin de pré- 
venir toute influence du voisinage de celui-ci. L’un de 
ces thermomètres était placé de manière à se trouver à 
0,07 au-dessus de l’eau, le second à 2 mètres, et le 
troisième à 5 mètres. Trois séries d'observations ont été 
faites en plein lac, à environ 600 mètres du bord, pen- 
dant deux soirées parfaitement calmes et sereines. Com- 
mencées au moment du coucher du soleil, elles ont été 
prolongées jusqu’à environ trois-quart d’heure aprés. 

Voici les résultats des observations de chaque soirée : 

Soirée du 26 octobre. 


Moyenne de trois séries d'observations faites de quart 
d'heure en quart d'heure. 


Température de l'air à 0,07 au-dessus de l’eau . .. .. 11°,65 
Idem à 2 mètres au-dessus. ......... 1102 
Idem AIME ES NE Gite D 11°,80 

Température de l'eau à la surface du lac. .......... 12° 

Soirée du 28 octobre. 

Température de l'air à 0,07 au-dessus de Peau ....  11°,35 
Idem - à 2 mètres au-dessus . ........ 11°,29 
Idem A PMelress "ER ét de a 11532 

Température de l’eau à la surface du lac! .......... 12°,75 


1 J'attribue cette température de l’eau, notablement supérieure 
à celle de lavant-veille, à ce qu'il avait régné pendant le jour 
une légère brise du nord-est qui était tombée avec le soleil. Or, 
l’eau du lac, dans le voisinage de Genève, est presque toujours 
plus chaude par le vent de nord-est que par tout autre, probable- 
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Les différences minimes remarquées ci-dessus entre 
la température des couches d’air à mesure qu’on s'é- 
lève au-dessus de l’eau, différences qui ne dépassent 
pas quelques centièmes de degré et n’ont d’ailleurs rien 
de régulier dans leur marche, sont sans doute dues à 
des circonstances accidentelles dont il est difficile de se 
garantir complétement dans des expériences de cette na- 
ture. 

Voici maintenant la moyenne de trois observations 
comparatives, faites au même moment au centre d’une 


prairie éloignée de sept cents mêtres du lac : 


uit Dog roi L'EST EN AR is A LE FR 6°,98 
Idem de l'air à 0,07 au-dessus du sol ....... 8° 
Idem à 2 mètres au-dessus. ......... 90,10 
Idem À HMÉTeS EL RIRES Ter 9,69 


Enfin, une observation faite simultanément sur le gra- 
vier au bord du lac, tend à montrer que déjà le voisinage 
immédiat de l’eau n’est pas sans influence sur Je résultat 
obtenu. En effet, on a trouve : 


AeiporainreAu:S0l.. "0x 0" ne TE go 
Idem de la couche d’air à 0,07 au-dessus...  10°,40 
Idem à 2 mètres au-dessus .  10°,48 
Idem drméires 7 nLrr 100,55 


Il est permis de tirer de cet ensemble d° obsop ren 
les conclusions suivantes : 

1° Le phénomène d’accroissement nocturne de tempé- 
rature dans les couches inférieures de latmosphère, 
qu’on remarque presque constamment par un temps se- 


ment parce que ce vent, par sa direction, entraine du côté de 
Genève la surface du grand lac réchauffée par la chaleur du so- 
Jeil. 
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rein à mesure qu'on s'élève au-dessus du sol, ne se 
manifeste pas d’une manière sensible au-dessus de sur- 
faces d’eau d’une étendue un peu considérable. 

2 Le voisinage immédiat d’une grande surface d’eau 
suffit à lui seul pour détruire en grande partie l’effet du 
rayonnement terrestre, et pour amoindrir ainsi notable- 
ment les différences qu’on remarque ailleurs entre la 
température des couches d’air successives, à mesure 
qu'on s'élève au-dessus du sol. 

9° L'on ne peut manquer d’être frappé de la diffé- 
rence considérable qui se fait remarquer au moment du 
coucher du soleil (différence qui s'élève en moyenne 
de 2 à 3 degrés), entre la température de l'air à quel- 
ques mètres au-dessus du sol, et sa température à la 
même hauteur au-dessus d’une large nappe d’eau. 
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42. — Prof. JAMES FoRBES : ON THE CLIMATE OF EDINBURGH, 
etc. SUR LE CLIMAT D'EDIMBOURG, pendant 56 années, com- 
prises de 1795 à 1850, principalement d’après les obser- 
valions de M. Adie. 

M. le professeur James Forbes à lu à la Société royale d’'E- 
dimbourg, le 5 mars 1860, le mémoire dont nous venons de 
rapporter le titre, et qui a paru dans la 2% partie du tome XXII 
des Transactions in-4° de cette Société. M. Alexandre Adie, sur 
les observations duquel ce travail est fondé essentiellement, était 
un oplicien distingué, membre de la Société royale d'Edimbourg, 
et qui a construit lui-même tous les instruments avec lesquels 
il a observé. Une notice biographique sur lui a été publiée en 
1860 dans le tome IV des Proceedings, ou Comptes rendus des 
séances de celte même société savante, qui a fait les frais de 
la réduction par un calculateur des quarante années d’observa- 
tions thermométriques qu’on doit à cet habile artiste. 

M. Forbes donne d’abord, dans la 4"° section de son mémoire, 
quelques détails sur les observations du même genre faites pré- 
cédemment à Edimbourg et sur leurs résultats. Il a retrouvé une 
série d'observations thermométriques qui s'étend de juin 1731 
à mai 1:56, due probablement à un médecin dont le nom est 
resté inconnu. Une autre série d'observations a été faite, à huit 
heures du matin, de 1764 à 1770 à Edimbourg, et de 1764 à 
1776, par M. Macgowan, à l’observatoire de Hawkhill près de la 
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même ville. Les résultats en ont été publiés dans le tome [° 
des Transactions de la Société royale d’Edimbourg. Enfin, le 
professeur Playfair a publié, dans les tomes IV et V de ces Tran- 
sactions, les résultats de six années d'observations thermométri- 
ques, faites trois fois par jour, de 1794 à 1799. La comparaison 
des résullats obtenus par lui, avec ceux des cinq premières an- 
nées des observations de M. Adie, donne une différence constante 
de près de 2° Fahr. dont les premiers surpassent les autres, peut- 
être par un effet de radiation calorifique, à deux heures de l’a- 
près-midi, provenant des maisons voisines, dans le lieu où ob- 
servait Playfair. 

M. Adie, stimulé probablement par ce dernier, commença le 
{er janvier 1795 un registre très-soigné d'observations du baro- 
mètre, du thermomètre, du veut et de la pluie, faites à huit 
heures du matin et du soir, dans son domicile, situé alors dans 
la vieille ville, à 250 pieds anglais au-dessus du niveau de fa 
mer. Il les à continuées ainsi jusque vers le milieu de 1805, les 
a réduites avec soin, puis les a interrompues pendant environ 
quinze ans, croyant peut-être avoir déjà réuni des matériaux 
suffisants pour déterminer les particularités du climat d'Edim- 
bourg. Il les a reprises en 1821, dans sa maison de campagne 
de Canaan-Cottage, située à environ 1!/, mille au sud de sa pre- 
mière station d'observations, dans une vallée abritée, à la hauteur 
de 260 pieds au-dessus de la mer. Iles a faites alors à dix heu- 
res du matin et du soir, et y a Joint, depuis 1822, les tempéra- 
lures maximum et minimum. De mai 1851 jusqu'au milieu de 
mai 1838 les observations ont été faites dans la nouvelie ville, 
Regent Terrace 9, Calton Hill, à 246 pieds au-dessus de la mer. 
Enfin, elles ont été poursuivies , par M. Adie ou par quelque 
membre de sa famille, jusqu’en 1850, dans son ancienne rési- 
dence de Canaan-Cottage. Sir David Brewster à publié pendant 
quelques années, depuis 1824, les observations de M. Adie dans 
l'Edinburgh Journal of Science, et ce sont celles qui ont été citées 
par M. Dove dans ses divers écrits. 
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M. Forbes ne s’est occupé que des observations thermométri- 
ques de M. Adie et de celles de la pluie. I les a prises telles quel- 
les, sans se préoccuper des très-légères différences que pouvaient 
y apporter les changements de station. Il a fait calculer par 
M. Grassick la moyenne des températures observées, soit à huit 
heures, soit à dix heures du matin et du soir, et les a adoptées 
comme températures moyennes diurnes. [a subdivisé ensuite 
ces quarante années d'observations en quatre périodes de dix ans, 
dont il a pris séparément les moyennes générales, savoir celle 
des observations faites de 1795 à 1804, de 1821 à 1830, de 
i851 à 1840 et de 1841 à 1850. Il à opéré de mème pour les 
moyennes mensuelles, et M. Adie ayant lui-même, dans le plus 
grand nombre des cas, pris les moyennes de ses observations, 
cela à fourni un moyen de vérificalion des calculs. 

M. Forbes regrettant beaucoup l'interruption des observations 
de M. Adie pendant les seize années comprises entre 1805 et 
1821, a cherché à y suppléer autant que possible, à l'aide d’un 
registre manuscrit, qui lui a été remis, d'observations thermo- 
métriques faites à neuf heures du malin à Dumferline, par le 
Rev. Henry Fergus, de 1799 à 1837 La ville de Dumferline est 
située à environ 13 milles anglais au nord-ouest d'Edimbourg, 
près de l'embouchure du Forth, et à une hauteur d'environ 300 
pieds au-dessus de la mer. M. Forbes a comparé les résultats 
des observations de MM. Fergus et Adie pendant les dix années 
1821 à 1850, où elles ont été faites également daus les deux lo- 
calilés. La comparaison des moyennes générales mensuelles res- 
pectives de ces dix années lui a donné les différences moyennes 
inensuelles des observations faites aux deux stations, différences 
qui ont élé en général de moins de 1° Fahr. ; et l'application de 
ces différences aux observations faites à Dumferline de 14805 à 
4820, lui à permis d’en conclure approximativement les tempé- 
ralures correspondantes à Edimbourg !. 


? M. Forbes à calculé aussi, dans un très-court mémoire, qui fait 
suite à celui qui nous occupe, les principaux résultats des observa- 
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: C'est ainsi que M. Forbes a pu former, dans la 3° section de son 
mémoire, un premier lableau des moyennes mensuelles et an- 
nuelles de la température d'Edimbourg pendant les 56 années 
4795 à 1850. La moyenne générale annuelle est de 46°,75 de 
l'échelle de Fahrenheit, soit, à très-peu de chose près, de 8°,2 
de l’échelle centigrade ; c’est à peine 1° C. de moins que la tem- 
pérature moyenne de Genève, telle qu'elle résulte des vingt an- 
nées d'observation de 1836 à 1855, quoique cette dernière ville 
soit de près de 40 degrés de latitude plus méridionale que la 
première. 

Les quarante années d'observations de M. Adie, considérées 
isolément, donnent une moyenne générale de 46°,88 Fahr., soit 
8,217 C. 

La température annuelie la plus élevée a été de 49°,60 en 1846; 

» la plus basse de . . 44°,44 en 1799; 


différence . . 5°,146 Fahr. 
soit 2,87 C. 


La limite supérieure a été presque atteinte en 1826 et 1834, 
et l’inférieure en 1816 et 1838. 

M. Glaisher a évalué, dans les Transactions philosophiques pour 
4850, à 48°,29, soit 9,05 c. la température moyenne à Green- 
wich résultant des 79 années 1771 à 1849. Le climat de Green- 
wich présente une amplitude de variations annuelles plus grande 
d'environ 5° Kahr. que celui d'Edunbourg, el la température 
moyenne de janvier est plus élevée de près de 4° Fahr. à Edim- 
bourg qu'à Greenwich. 

Pendant les 56 années d'observations, le mois de juin à été 
> fois le plus chaud de l’année, le mois de juillet 36 fois et le 
mois d’août 15 fois Quant aux mois les plus froids de l'an- 
née, janvier l’a été 27 fois, décembre 15 fois, février 44 fois, 
novembre et mars chacun deux fois, ce dernier mois ayant été 


tions de M. Fergus pour la station même de Dumferline où elles 
ont été faites. 
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une fois, en 1807, aussi froid que février, qui était le mois le 
plus froid de celte année-là. 

La température mensuelle la plus élevée a été de 62°,8 Fahr. 
en juillet 4808 ; 

la température mensuelle la plus basse a été de . 27°,7 Fahr. 
en janvier 4814 ; 

différence . . 35°,1 Fahr. 
soit 190,5 C. 
La moyenne des 56 années donne : : 
pour juillet  D8°,28 Fabr. soit 44°,60 C. 
» janvier 60°,19 » 20,91 

Différence .. ....… 220,43 Fahr. soit 120,29 C. 

On voit par là que l'amplitude d’excursion thermométrique 
est beaucoup plus petite à Edimbourg qu'elle ne l’est dans lin- 
térieur du continent d'Europe. Si le froid y est moins intense en 
hiver, la chaleur y est aussi bien moindre en été; c’est ce qui 
caractérise un climat marin. 

La 4% section du mémoire de M. Forbes se rapporte à la 
quantité de pluie et de neige annuelle et mensuelle qui tombe à 
Edimbourg, résultant de 38 années d'observations faites avec 
soin par M. Adie, de 1795 à 1805 et de 1822 à 14850, à l’aide 
d'un pluviomètre élevé d’environ 61/, pieds au-dessus du sol. La 
moyenne générale qui en résulte est de 23 pouces anglais d’eau 
de pluie ou de neige par an. La quantité annuelle maximum a 
élé de 36,6 pouces en 1795 ; la valeur minimum de 15,27 pouces 
en 1826. Le printemps est, dans cette station, la saison la plus 
sèche et l’été la plus humide de l’année. M. Adie a vu, dans l’a- 
près-midi du 48 août 1797, tomber près de 2!/, pouces d’eau 
en six heures. 

La section 5 est relative à la succession des saisons et à leurs 
valeurs extrêmes dans la période de 1796 à 1850. M. Forbes en 
donne des tableaux détaillés. Quoiqu'il lui paraisse difficile de 
tracer un relour périodique de bonnes et de mauvaises saisons, 
il croit apercevoir un léger indice d’une période alternative de 
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dix ans, au-dessous et au-dessus de la température moyenne, 
entre les années 1793 et 1853, les minima ayant eu lieu en 
1799, 1819 et 1839, et les maxima en 1809, 1829 et 1849. 

La section 6 du mémoire a pour objet la forme de la courbe 
annuelle de température à Edimbourg et ses fluctuations acci- 
dentelles. M. Forbes a adopté une formule connue d’interpola- 
tion suivant les sinus des angles mensuels, et il en a calculé les 
constantes d’après les températures moyennes des douze mois de 
l’année résullant de l’ensemble des observations de M. Adie. Il est 
arrivé ainsi à l’expression numérique suivante composée de trois 
termes seulement, le4% n’ayant une valeur maximum que d’un di- 
xième de degré, et dont les résultats s'accordent d’une manière 
salisfaisante avec les moyennes mensuelles des observations ; x y 
. représente la distance angulaire d’un jour quelconque de l’année 
relativement au commencement de la dite année, et y la tempé- 
rature correspondante en degrés de l'échelle de Fahrenheit : 

y — 460,88 — 10998 Sin. {x :-68°28") !- (°,96 Sin. (2x +- 
229). 

M. Forbes à calculé ensuite les températures moyennes de 
chaque jour de l’année à Edimbourg, soit d’après chacune des 
quatre décades d'années d’observalions dont nous avons parlé plus 
haut, soit d’après leur ensemble, et il en a formé un lableau dé- 
taillé n° XII. Il a aussi représenté par des courbes la marche an- 
nuelle de la température résultant, soit de ce tableau, soit de la 
formule rapportée plus haut. La courbe résultant de la formule 
est tout à fait régulière, tandis que celle provenant de la moyenne 
des obsérvations de chaque jour présente de très-nombreuses si- 
nuosilés. 

: D'après le tableau précédent, la température diurne minimum 
à Edimbourg a lieu le 11 janvier, et elle est de 
342,80 F. soit de +19, 55 C. 


La température diurne maximum, 


du 14 juillet, est de ....... 590,04 F. 1» 150,02 C. 


Différence ... 250,24 F. soit 130,52 C. 
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Quant aux maxima et minima absolus de température, ils sont 
donnés de 1822 à 14850 dans le tableau n° IX de la section 5. 
La température la plus élevée, dans cet intervalle de temps, a été 
de 870 Fahr. soit de 300,56 C. et elle a eu lieu les 24 et 26 juin 
4826 et le 17 juin 1839. La plus basse à été de + 50 K, soit 
de — 450 c. le 31 janvier 1845 et le 29 janvier 1848 1. 

La plus grande amplitude annuelle entre les extrêmes de cha- 
leur et de froid a été de 770 F. soit de 420,78 C. en 1826 et en 
1848. 

M. Forbes à pris aussi les moyennes des températures diur- 
nes de cinq en cinq jours, provenant soit de la formule, soit de 
lobservation directe, et les a représentées graphiquement. La 
comparaison de ces deux courbes indique, relativement à la 
marche régulière résultant de la formule, une légère élévation . 
de lempérature à la fin de janvier et au commencement de fé- 
vrier. Ceite anomalie périodique à été observée en diverses sta- 
tions, et même à l’hospice du Grand St-Bernard. M. Quetelet 
Va trouvée à Bruxelles en février d'au moins 1017, F, I existe, 
en revanche, à Edimbourg une faible dépression de température 
au commencement de janvier ; le jour le plus froid, d’après les 
observations, est le 11 janvier, tandis que d’après la formule ce 
devrait être entre le 17 et le 22 janvier. 

L'abaissement de température en novembre, appréciable dans 
les courbes de Greenwich et de Bruxelles, est probablement aussi 
une anomalie périodique dans cette partie du globe, et il existe 
une sorte de réaction, ou de dégère élévation vers le milieu de dé- 
cembre, indiquée dans les moyennes des quatre périodes décen- 
nales des observations Enfin, il ÿ a une courte dépression da 
température vers le 12 mai, à Edimbourg comme à Greenwich, 

! M. le professeur Balfour, dans un mémoire de botanique dont 
un extrait a paru dans le Bulletin du n° de septembre 1861 de nos 
Archives, tome XII, p. 86, annonce que le thermomètre est descendu 
à Edimbourg vers la fin de décembre 1860 jusqu'à — 21,3 de l'é- 


chelle centigrade, ce qui y a fait périr des arbres et arbustes de di- 
verses espèces. 
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qui semble confirmer l’assertion de Humboldt {Cosm?s, tome Ï, 
page 86 de l'existence de trois jours froids du 44 au 13 mai. 
Mais M. Forbes n'attache pas une grande valeur à ces dernières 
déductions ; il croit qu'elles dépendent très-probablement de 
causes plus ou moins locales, et que quarante années d’observa- 
tions ne sont pas même suffisantes pour éliminer les fluctuations 
accidentelles de température diurne. Ces fluctuations dans la 
température d'un même jour, en des années différentes, s’élè- 
vent en maximum à 16 ou 17° F. vers la fin de juillet, tandis 
qu'elles sont de 28 à 299 vers le inilieu de janvier. Quant à l’am- 
plitude thermométrique diurne, ou à la différence entre les ex- 
trêmes de température dans un même jour, sa valeur maximum 
moyenne, de près de 480 F., a lieu entre le milieu et la fin de 
juin, et sa valeur minimum de 90,5 correspond à la fin de dé- 
cermbre ou au commencement de janvier. 

La To et d2rnière section du mémoire de M. Forbes est rela- 
tive à la comparaison du prix du grain à Edimbourg avec les 
données météorologiques. On doit se rappeler que sir William 
Herschel, en cherchant à étudier la connexion qui pouvait exis- 
ter entre les taches du soleil et la température terrestre, avait 
adopté, à défaut d'éléments plus valables, le prix moyen annuel 
du blé en Angleterre comine indice de chaleur ou de froid. M. For- 
bes à pensé qu'il valait la peine d'examiner Jusqu'à quel point 
un crilerium de ce geure pouvait servir d'échelle de température. 
I a choisi dans ce but le prix de l’avoine de première qualité au 
marché d'Edimbourg, dont M. Charles Lawson lui a procuré un 
iableau pendant les années 1795 à 1850. Mais le résultat de la 
comparaison qu'il en a faite avec les températures et les quantités 
de pluie correspondantes lui a prouvé que, quoique les extrêmes 
de chaleur et de froid, d'humidité ou de sécheresse ne soient, en 
général, pas favorables à l'abondance des récoltes, le prix vénal 
des céréales ne peut en aucune manière donner la mesure des 
températures ou des quantités de pluie, et offrir un caractère 
météorologique un peu précis. 
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La rapide analyse que nous venons de faire du mémoire de 
M. Forbes suffit pour montrer le parti lrès-avantageux pour la 
science qu'il a tiré des observations de M. Adie; son travail a 
d'autant plus de prix qu'il se rapporte à une station importante 
à Lous égards, el qu'il paraît à une époque où les recherehes mé- 
téorologiques prennent un grand développement et excitent un 
haut degré d'intérêt. ANG: 


ZOOLOGIE, ANATOMIE ET PALÉONTOLOGIE. 


13 Prof. RurIMEYER; UNTERSUCHUNGEN DER THIERRESTE, etc. 
RECHERCHES SUR LES DÉBRIS D'ANIMAUX TROUVÉS DANS LES 
HABITATIONS LACUSTRES DE LA SUISSE. (Mitthel. der antiquar. 
Gesell. in Zürich, B4 XI, 21 Heft, 14860.) — Le même ; LA 
FAUNE DES HABITATIONS LACGUSTRES EN SUISSE. (Die Fauna 
der Pfahlbauten in der Schweiz, À vol. in-4°, avec planches, 
Basel, 1861.) — Japetus STEENSTRUP : Om FORSKIELLEN 
IMELLEM ÜRINDVAANERNES KULTUR, etc. SUR LES DIFFÉRENCES 
DE CULTURE DES ABORIGÈNES DU NORD ET DE CEUX DE LA SUISSE 
AU POINT DE VUE DES ANIMAUX DOMESTIQUES. | Forhandlin- 
ger ved de Skandinav. Naturforskers 8. Mœæde. Kjæbenhavn, 
1860, p. 689.) 

Les recherches de MM. Steenstrup et Forchhammer sur 
les débris animaux des Ajækkenmæddinger de Danemark sont 
aujourd’hui célèbres dans toute l'Europe. Marchant sur les traces 
de ces savants distingués, M. le professeur Rütimeyer, de Bâle, à 
pris pour objet de recherches approfondies des débris d'animaux 
trouvés en Suisse et rapportés chronologiquement à cette épo- 
que un peu incertaine que les archéologues scandinaves ont dé- 
signée sous le nom d’àge de pierre (Steenalderen }. C’est dire 
que ces débris proviennent des habitations lacustres si bien étu- 
diées par MM. Keller, Morlot, Troyon et autres. 

Les travaux de M. Rütimeyer et plus particulièrement son 
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ouvrage intiluté : Die Fauna der Pfahlbauten in der Schweiz, 
ont pour objet l'étude paléontologique des espèces de l’âge de 
pierre jusqu'ici peu connues où même nouvelles pour la faune 
suisse. L'auteur étudie les changements que cette faune antique 
a graduellement subis à travers les temps historiques, et il est 
ainsi amené à traiter la question intéressante de l’origine de nos 
espèces domestiques. 

Les espèces d'animaux vertébrés jusqu'ici trouvés dans les ha- 
bitations lacustres de Suisse sont au nombre de 66: savoir, une 
dizaine de poissons, trois reptiles, dix-sept oiseaux ; le reste est 
formé par des mammifères. Parmi ces derniers huit espèces en- 
viron doivent être considérées comme ayant vécu à l’état de do- 
mesticité : savoir, le chien, le porc, le cheval, l’âne, la chèvre, le 
moulon et au moins deux espèces de bœufs. C’est là une grande 
différence entre l’âge de pierre en Suisse et la période à laquelle 
on donne le même nom en Danemark. En effet, dans le travail 
dont ‘on trouve le litre ei-dessus, M. Steenstrup affirme de la 
manière la plus formelle que les hommes des Kjækkenmæddin- 
ger ont possédé un seul animal domestique : savoir, le chien. 
L'âge de la pierre en Danemark et l’époque à laquelle on donne 
le même nom en Suisse ont-ils élé synchroniques? C’est ce dont 
il est permis de douter. 

Les deux espèces les plus fréquentes dans les habitations la- 
custres de Suisse sont, l’une une espèce sauvage, le cerf, l'autre 
une espèce domestique, la vache. Mais dans les villages lacus- 
tres les plus anciens et les plus petits, comme près de Moossee- 
dorf, de Wauwyl, de Robenhausen, le cerf l'emporte numérique- 
ment sur la vache, tandis que l'inverse a lieu dans les habitations 
lacustres d’une époque plus récente, comme celles de la Suisse 
occidentale. Le porc vient se ranger en troisième ligne. Comme 
pour le cerf nous voyons sa fréquence augmenter dans les villages 
pelits et isolés, ce qui pousse M. Rütimeyer à le considérer comme 
sauvage dans tous les établissements de date ancienne. 

Le chevreuil, la chèvre, le mouton-sont beaucoup moins abon- 
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dants que les précédents. On en trouve quelques individus isolés 
dans les localités où la vache, le cerf, le pore se rencontrent par 
douzaines. Le renard et la martre sont à peu près dans la même 
proportion. Le chien est plus rare que le renard. Bien plus rares 
encore sont le cheval et l’âne et surtout les petits rongeurs et 
insectivores, ainsi que les oiseaux et les poissons. Le castor, le 
blaireau, le hérisson se trouvent cependant en assez grande 
abondance dans quelques localités. L’ours, le loup et les géants 
berbivores de la forêt : lurus (Urochs, Bos primigenius, Boj.) 
et le bison (Aurochs, Wisent, Bos bison, L. ) étaient déjà un 
rare butin pour les chasseurs de l’âge de pierre. Enfin, le 
chamois et le bouquetin en sont jusqu'ici représentés chacun 
que par un seul os. 

Les différentes espèces de vertébrés ne se sont point conservées 
de la même manière dans une même localité. Partout les os de 
cerf se sont conservés mieux que d’autres. Il faut en chercher 
sans donte la cause dans la densité de leur structure, leur du- 
relé, l’absence relative de graisse dans leur tissu, qualités que 
les hommes de l’âge de pierre savaient déjà apprécier, puisqu'ils 
fabriquaient leurs instruments presque exclusivement avec des 
ossements de cerfs. M. Rütimeyer réussit à déterminer spécifi- 
quement la plupart des fragments d'os de l’âge de pierre uni- 
quement par la couleur et certaines propriétés physiques souvent 
difficiles à décrire, mais très appréciables, paraît-il, pour un œil 
exercé. Le simple coup d'œil lui suffit également dans la plupart 
des cas pour déterminer si un animal a vécu à l’état domestique 
ou à l'élat sauvage. Les individus sauvages présentent, par exem- 
ple, un plus grand développement de toutes les apophyses d’in- 
serlion, de toutes les lignes âpres du squelette, une granulation 
plus marquée de toutes les surfaces osseuses recouvertes par des 
muscles, une sculpture réticulée particulière résultant de la pro- 
fondeur plus grande des sillons nerveux et vasculaires. En outre 
la lame vitrée est relativement plus développée aux dépens du 
diploé et les os plus fortement colorés chez les individus ou 
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les espèces sauvages que chez les individus ou les espèce do- 
mestiques. C’est ce qu’on reconnait en particulier en comparant 
les os du sanglier avec ceux du porc domestique, ou ceux de la 
vache avec ceux de l’urus et de l’auerochs. 

En somme, la faune de l’âge de pierre possédait déjà tous les 
grands vertébrés que nous voyons aujourd’hui habiter la Suisse. 
Quelques exceptions qu’on peut en signaler encore (lynx, mar- 
motte) disparaîtront sans doute plus tard. En revanche d'au- 
tres espèces aujourd’hui disparues de nos contrées, comme la 
le daim, l'élan, l’urus, l’auerochs, le renne, parcouraient alors 
les vallées suisses. Ce fait est géologiquement d’une haute im- 
portance. L’urus, en effet, appartient déjà au diluvium, où il est 
associé à des êtres évidemment inconnus aux habitants des vil- 
lages lacustres, à des genres de gros pachydermes, par exemple, 
aujourd’hui confinés dans les régions tropicales. Dans les char- 
bons feuilletés de Dürnten (canton de Zurich), on trouve les dé- 
bris de l’urus et du cerf, mêlés à ceux du Rhinoceros leptorhinus. 
A deux lieues de là, à Robenhausen, est un gisement où lon 
retrouve ces mêmes animaux, moins le rhinocéros, poursuivis par 
un peuple chasseur qui savait tisser le lin et qui gardait des trou- 
peaux de gros bétail. 

Voilà donc la faune diluvienne passant graduellement à la faune 
actuelle, comme M. le professeur Pictet l’a déjà soutenu dans ces 
Archives. Entre les étroites limites de trente pieds en épaisseur 
verticale et dans une aire de quelques lieues carrées nous trou- 
vons l’urus d’abord dans la société de l’Elephas antiquus et du 
Rhinoceros leptorhinus dans les charbons feuilletés de Dürnten : 
plus tard ce même urus vit en compagnie du mammouth dans la 
vallée du Rhin; bientôt il est associé au renne et à la mar- 
motte ; plus tard encore il rencontre à Robenhausen l'élan et 
le bison (auerochs), et à ce moment l’homme est déjà là pour 
lui faire une guerre acharnée qui finira par l’anéantir. A lé- 
poque de César, l’urus, l'élan, le bison paissaient eacore dans 
la forêt hercynienne. Lesfsept siècles suivants ont suffi pour re- 
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léguer les deux derniers dans le nord. Sans doute ce change- 
ment s’est opéré en dehors de toute modification de climat, mais 
il faut probablement recourir à un changement de température 
pour expliquer comment deux espèces qui vivaient jadis en- 
semble dans les vallées suisses, le renne et l'éléphant, sont sépa- 
rées aujourd’hui l’une de l’autre par la moitié du méridien ter- 
restre. 

La partie des recherches de M. Rütimeyer relative aux ani- 
maux domestiques de l’âge de pierre est d’un haut intérêt. 
Qu'on nous permette d’en relever quelques points. 

En présence du nombre immense de races de chiens aujour- 
d'hui universellement répandues, il est curieux de voir une seule 
et unique race disséminée dans toute la Suisse à l’époque des ha- 
bitations lacustres. Les squelettes de ces animaux sont identiques 
jusque dans les plus petits détails. C'était un chien de chasse 
extrêmement voisin de notre épagneul (Wachtelhund). 

Les bœufs domestiques de l’âge de pierre en Suisse ont ap- 
partenu à trois types bien distincts. Les uns formaient ce que M. 
Rütimeyer appelle la race trochocère à cause de sa grande ana- 
logie avec l'espèce fossile du diluvien d’Arezzo et de Sienne, à la- 
quelle Hermann von Meyer a donné le nom de Bos trochoceros. 
Cette race paraît restreinte jusqu'ici aux habitations lacustres du 
lac de Neuchâtel, qui remontent à une époque relativement peu 
ancienne, mais elle est aujourd'hui complétement éteinte. D’autres 
bœufs répandus dans les habitations lacustres de tout âge portent 
entièrement le cachet de lurus (Bos pnrimigius). Aussi peut- 
on les appeler race primigenius. Les races du Friesland, du 
Jütland , du Holstein paraissent former ses représentants ac- 
tuels. Enfin, les autres bœufs de l’âge de pierre appartenaient à 
une race différente que M. Rütimeyer appelle la race brachycère. 
Cette race 5e rapproche extrêmement d’une espèce qu'on trouve 
dans le pliocène récent d'Angleterre avec des éléphants et des 
rhinocéros, dans les tourbières d'Islande avec le Megaceros hber- 
nicus, et dans des formations plus récentes encore avec des cerfs 
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et des antiquités romaines. C’est l’espèce que M. Owen appelle 
Bos longifrons et dont 1l fait la souche des races à courtes cornes 
et sans cornes ( Ayloes et runts) d'Écosse et de Wales; c’est 
elle encore que Nilsson a trouvée en Scandinavie associée au 
Bos primigenius, au renne et au Bos frontosus. | 

Ces trois races de bœufs, que personne ne songe plus à différen- 
cier spécifiquement les unes des autres semblent donc provenir 
de trois espèces sauvages primitives bien distinctes. Une quatrième 
espèce diluvienne, le Bos frontosus Owen, paraît en outre avoir été 
la souche de la race actuelle du Simmenthal et de Gessenay, mais 
cette race semble avoir été inconnue aux habitants des vil- 
lages lacustres de Suisse. 

Pour ce qui concerne les porcs, M. Rütimeyer en distingue 
deux races pendant l’âge de pierre, mais ces deux races exis- 
taient déjà à l’état sauvage. Le savant bälois les désigne sous le 
nom de sanglier (Wildschwein, Sus scrofa ferus), et de porc des 
tourbières (Torfschwein, Sus scrofa palustris). Les habitants des 
villages lacustres les plus anciens, ceux de Moosseedorfsee, par 
exemple, paraissent ne les avoir connus qu'à l’état sauvage. Mais 
dans les habitations lacustres plus récentes on trouve des porcs 
dont le squelette porte des caractères de domesticité difficile à 
méconnaîlre. Selon M. Rütimeyer, les Suisses de l’âge de pierre 
domestiquèrent de préférence le porc des tourbières, bien que les 
porcs domestiques de nos jours appartiennent à la race des san- 
gliers. Cependant on trouve çà et là dans les villages lacustres 
les restes d’un gros porc domestique, qui se distinguait du porc 
des tourbières domestique par les mêmes caractères que le san- 
glier se distingue du porc des tourbières sauvage. 

Les conclusions de M. Rütimeyer relativement aux races de 
porcs ne sont, il est vrai, pas à l'abri de toute contestation. Une 
autorité bien compétente, M. le prof. Japetus Steenstrup, de Co- 
penhague, se refuse complétement à la distinction des deux races 
dont uous venons de parler. Les descriptions de M. Rütimeyer 
sont parfaitement exactes, seulement les caractères différentiels 
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qu’elles font ressortir sont, aux yeux de M. Steenstrup, de sim- 
ples caractères sexuels. Le pore des tourbières ne serait que la 
femelle du sanglier ordinaire. Cette question méritait d’être ap- 
profondie. Il paraît dans tous les cas acquis à la science, que le 
porc des tourbières n'est point une forme ancienne actuellement 
éteinte. En effet, M. le prof. Bendz a figuré dans son Atlas d’a- 
natomie des animaux domestiques, comme apparterant à un vieux 
mâle, un crâne actuel qui est identique avec celui du prétendu 
porc des tourbières de Suisse. 

S'il est acquis que le type du porc des tourbières existe encore 
aujourd'hui, il reste à démontrer que ce type est celui des laies et 
que M. Bendz a commis une méprise en figurant une femelle pour 
un mâle. M. Steenstrup s’est chargé de cette démonstration en 
faisant passer sous les yeux des naturalistes scandinaves une lon- 
ue série de cränes de sangliers provenant des tourbières et des 
kjækkenmæddinger de Danemark, puis des crânes de pores do- 
mesliques de l’âge de fer (Jernalderen), du moyen âge (XIV: siè- 
cle) et des derniers siècles jusqu'à nos jours, ainsi que des débris 
tirés des habitations lacustres de Suisse. Cette série, bien plus 
riche que celle dont M. Rütimeyer a pu profiter, montre qu'à 
toutes les époques le type du sanglier et celui du porc des tour- 
bières ont co-existé, et qu'aujourd'hui encore ces deux types sont 
entre eux dans le rapport de mäle à femelle. M. Steenstrup ex- 
pose en détail les différences de ces deux formes trop négligées 
jusqu'ici par les vétérinaires et les zoologistes, à l'exception de 
M. Rütimeyer. Parmi ces différences, nous relèverons surtout 
celles qui concernent les défenses, parce qu’elles entraînent des 
modifications dans la forme des mâchoires. Chez les mâles, les 
défenses croissent pendant toute la vie, el pendant cette crois- 
sance, le germe de la dent et l’alvéole reculent toujours plus pro- 
fondément dans la mâchoire. Dans l'origine, chez les mâles, le 
fond de l’alvéole et le germe de la défense ne dépassent pas Pin - 
tervalle qui sépare la seconde de la troisième dent molaire, mais 
dans la troisième année de la vie, le fond de l’alvéole pénètre déjà 
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jusque sous la dent suivante. Chez les laies, au contraire, le germe 
de la défense se trouve placé au-dessous de la limite de la pre- 
mière et de la seconde dent. Il ne pénètre jamais plus en arrière 
et la racine elôt sa croissance avec la seconde année. Aussi de 
petits fragments de la mandibule d’un porc suffisent-ils pour dé- 
terminer le sexe de l’animal. Une nourriture exceptionnelle peut 
bien exercer une influence débilitante sur le développement de la 
dentition chez les individus domestiques, mais les différences re- 
latives des deux sexes n’en restent pas moins les mêmes. 

Nous renvoyons du reste le lecteur aux ouvrages de M. Rüti- 
meyer pour une foule de détails intéressants relatifs à l'origine 
de nos races domestiques et à la faune de l’âge de pierre. Le ta- 
bleau de la nature à cette époque ancienne est complété par un 
travail de M. Christ annexé à la Faune de M. Rütimeyer. Ce tra- 
vail botanique contient un catalogue de toutes les espèces végé- 
tales dont on a trouvé des restes dans les habitations lacustres. 
Ce catalogue montre que la flore de cette époque était à peu près 
la même que celle d'aujourd'hui. Quelques espèces seulement, 
comme le Pinus mughus, le Nuphar pumilum, le Trapa natans, 
occupaient des stations qu'elles ont complétement abandonnées 
depuis lors. 

Certaines modifications de la création actuelle, comme la re- 
traite de l'élan et du renne vers le nord se sont accomplies sous 
l'influence de l’homme. D’autres cependant reconnaissent une 
autre cause et doivent sans doute être rapportées à une éléva- 
tion de température, comme la retraite dans les montagnes non- 
seulement du chamois et du bouquetin , mais encore et simulta- 
nément du Pinus mughus et du Nuphar pumilum C'est à l’épo- 
que de ce changement de climat que nous voyons apparaître en 
Suisse l'homme et avec lui le chien, la chèvre, le mouton, l'u- 
rus domestique et la vache des tourbières (race brachycère). Il 
est difficile de décider si l'homme dompta ces animaux trouvés 
sauvage sur le terrain glaciaire ou s’il les amena déjà domesti- 
ques avec lui. En faveur de la première opinion on pourrait 
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avancer le fait que le bœuf existait dans le pays aussi bien à 
l’élat sauvage qu’à l’étai domestique. Mais ce fait n’est point suf- 
fisant pour trancher la question et l’on semble toujours réduit 
à altribuer le chien et le mouton à une importation venue de 
Orient. Les habitants des villages lacustres n'étaient sans doute 
point les plus anciens habitants de l'Europe Les débris d’indus- 
trie humaine et les ossements humains associés ‘dans’ de nom- 
breuses localités aux restes des éléphants, des rhinocéros, du 
tigre et de l'hyène des cavernes le prouvent suffisamment. M. 
Rütimeyer pense loutefois que les villages lacustres forment en 
Suisse l'étape la plus ancienne de l’histoire humaine. Leurs pi- 
lotis reposent directement sur le terrain glaciaire. Les hommes 
qui les ont construits sont donc arrivés dans nos contrées im- 
médiatement après la retraite des glaciers. Les traces des popu- 
lations plus anciennes doivent être cherchées dans les pays que 
n’ont point recouverts les glaces de la période glaciaire. 

Il serait intéressant de connaître avec quelque exactitude la 
race qui construisit les villages lacustres. Les matériaux néces- 
saires à celte étude sont encore très-insuffisants. Un crâne 
trouvé à Milan et mesuré par M. le professeur His de Bâle est 
intermédiaire entre le type dolichocéphale et le type brachycé- 
phale. À ce point de vue, il concorde parfaitement avec la forme 
que Retzius attribue au crâne des Helvéliens proprement aits. 
Si le crâne en question appartient réellement à l’âge de pierre, 
la forme de la tête des habitants de la Suisse n’aurait pas varié 
depuis l’époque des villages lacustres jusqu'à nos jours. 


14 — LE JARDIN ZO0LOGIQUE (Der zoologische Garten, Organ 
für die zoologische Gesellschaft zu Frankfurt a. M., herausge- 
geben von D° D. Weinland) . 


Le Jardin zoologique est une publication périodique dont l'ori- 
gine remonte au mois d'octobre 4859. La richesse de son con- 
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tenu est un sûr garant de l’activité de la Société zoologique de 
Franfort sur-le-Mein sous les auspices de laquelle il est publié. 
Ce journal mensuel n’a pas seulement pour but d'initier le pu- 
blic aux progrès rapides du jardin zoologique de Francfort. Il ad- 
met en outre tous les articles, tous les renseignements, relatifs aux 
mœurs des animaux et plus spécialement à l’acclimation de nou- 
velles espèces. Un jardin zoologique ne ne doit pas servir seule- 
ment à l’amusement du peuple, mais encore et surtout à son 
instruction. M. Weinland, pour satisfaire à cette exigence, s’est 
efforcé de fonder un journal zoologique assez populaire dans sa 
forme pour intéresser le public lettré en général. Ce journal en 
vulgarisant en quelque sorte les observalions relatives aux ani- 
maux susceptibles d’être élevés dans les jardins zoologiques, tend 
à éveiller le goût pour les établissements de cette nature. Il n’ab- 
dique cependant point son caractère scientifique, mais il cherche 
à lui donner une couleur essentiellement pratique, à développer 
en un mot le goût pour l'acelimation de nouvelles races. 

La Société zoologique de Francfort n’a pas à sa disposition 
d'aussi fortes sommes que tant d’autres sociétés analogues patro- 
nées par les gouvernements de puissants États. Elle a néanmoins 
réussi créer en peu de temps un jardin zoologique d’une richesse 
vraiment remarquable. Ce résultat est sans doute dû en grande par- 
he à l'intelligence pratique de son directeur M. le Dr Schmidt. I 
est intéressant de voir avec quelle facilité les jardins zoologiques 
ont pu s'établir récemment dans des villes relativement aussi peu 
populeuses que Dresde, Francfort et Cologne. Cette facilité est 
un encouragement à tous les promoteurs de l’acclimation d’es- 
pèces nouvelles. 

M. le D Weinland de Francfort est bien connu du monde sa- 
vant par sa découverte de la rainette à poche dorsale (Nofodel- 
plis ovifera) et ses divers mémoires sur les helminthes, sur la 
psychologie des animaux et sur d’autres sujets. Il a passé quel- 
ques années en Amérique où il a pris une part très-active à la 
publication des deux premiers volumes de la zoologie des Etats- 
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Unis par M. Agassiz. Ces deux volumes traitant des Chéloniens, 
M. Weinland a pu consacrer une attention toute spéciale aux 
mœurs de ces reptiles. Aussi le Jardin zoologique doit-il à sa 
plume d’inléressants articles sur les mœurs des tortues, en par- 
ticulier de la Chelydra serpentina. 

Le journal de M. Weinland ne veut point s’enfermer dans des 
limites trop étroites. On y rencontre des articles qui n’ont trait que 
de fort loin à l’acclimatation et au jardin zoologique de Francfort. 
Il aborde souvent des questions d'histoire naturelle générale. I a 
publié une appréciation intéressante de l’ouvrage de M. Darwin 
sur l'origine des espèces, en l’accompagnant d'observations faites 
en Amérique par M. Weinland, observations qui tendent à appuyer 
la théorie du savant anglais. Enfin M. Weinland vient de publier 
dans son journal (1861, n° 7) la description des œufs fort singu- 
liers et des proglottides d’un tænia (7. megaloon, Wein.) para- 
site de l’homme. 


ERRATUM. — T. XII, p. 186, ligne 6, au lieu de : Bence Jonas, 


lisez : Bence Jones. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES 4 L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


sous la direction de 
M. le Prof, E. PLANTAMOUR 
PENDANT LE mois D'OCTOBRE 1861. 


Le 1°, brouillard jusqu’à 9 h. du mat. ; halo solaire partiel de 9 h. 30 m. 

à 10 h. 15 m. et de midi 45 m. à 1 h. 15 m. 

5, léger brouiilard le matin. 

6, brouillard jusqu’à 10 h. du matin. 

9, faible halo solaire de 2 h. à 3 h. 

1}, brouillard jusqu’à 9 h. du matin. 

12, couronne lunaire à plusieurs reprises dans Ja soirée. 

16, beau halo lunaire de 5 h. 30 m. à 5h. 45 m. du soir. 

17, brouillard jusqu'à 10 h. du matin; couronne lunaire dans la soirée. 

19, de 11 h. 15m. à minuit couronne lunaire. 

29, dès le matin, toutes les montagnes des environs sont couvertes de 
peige jusqu’au pied : c'est la première neige de la saison sur le 
Jura, le Mole, les Voirons et le Salève. Dans la soirée, la pluie 
qui tombe dans la plaine est mélée de quelques flocons de 
neige. 
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863 630 | 990 
821 610! 960! 
842 700! 930 
889 700 | 990! 
906 130 | 1000 
853 640 | 1000 
874 700 | 980 
801 720 | 980 
843 690 | 990 
900 780 | 1000 
844 680 | 970 
912 790 | 990 
873 720 | 970 
900 800 | 960 
890 770 | 1000 
904 710 | 980 
830 690 | 930 
838 670 | 950 
834 660 | 950 
864 680 | 970 
909 760 | 970 
953 860 | 980 
858 640 | 970 
814 700 | 930 
862 680 | 990 
864 630 | 970 
828 660 | 1000 
984 900 | 1000 
968 830 | 980 
898 820 | 950 





. 
. 





N. l 
N. 1 
variable 
N. ] 
N. 1 
NNE. 1 
variable 
N. 1 
SSOS 
variable 
variable 
variable 
NNE. 1 
N. l 
NNE. 1 
variable 
variable 
NNE. 1 
variable 
variable 
N. 1 
variable 
variable 
N. 1 
NNE. 1 


SS0,-1 
variable 


NNE. 1 


variable 


SS0., 3 
SsO. 


1 














0,99 





0,36 
0,37 
0,72 
0,76 
0,34 

93 
0,37 
0,72 
Ô, 52 

0,97 


0,70 
0,76 
0,5] 
0,36 
0,48 
0,56 

93 
1,00 
0,44 
1,00 


0,19 
0,16 
0,62 
1,00 
1,00 








= 
| : 
a —] 
= 
= 
r| = 
— 
2 
= 
= 
ètre 


Imnime 


normale. 























: 
: 











le 


d 


a mi 


Ecart 
avec la 
temp. 


L 


(9 


0,2 
0,5 
0,9 
0,8 


= 


Le 


Le 
= EE D D 

U2 

> 

- 


Le 


nus Cr doesr es 


MOYENNES DU MOIS D'OCTOBRE 1861. 





6h.m 8h, m. 10h. m. Midi. 2h:s th.s 6h.s 8h.s. 10h. 
Baromètre. 
nan nm mm mm mm rm mm mm nm 
1re décade, 729,60 730,00 729,98 729,44 728,67 728,42 728,65 729,21 729,38 
2e » 130,20 730,54 730,50 730,00 729,41 729,95 729,61 730,01 ‘730,34 
ge » Mo 26,17 726,35" 726,05 729,96 725,51- 725,16 126,05 726 
Mois 128,47 728,82 728,86 728,42 721,80 727,66 727,94 728,34 728,57 


0 
1re décade 11,08 
2e » <+10,46 
3e » + 7,45 


Mois 


Température. 


(9) 0 (e 0 
+-12,62 +16,20 417,93 +19,05 
411,35 412,84 H+13,98 14,77 
+ 7,98 H+10,28 411,40 +11,88 


+ 9,59 +10,57 +13,02 +14,34 +15,12 +14,75 +13,20 +11,73 +10,70 


Tension de la vapeur. 


Lo o 0 0 
18,21 +16,86 +15,20 13,87 
+14,98 +13,17 +11,76 +10,96 
+11,38 + 9,91 + 8,53 L 7,58 








Dans ce mois, Pair a été calme 4 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 1,38 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 899,9 O. et son intensité 


est égale à 14 sur 100. 


mm mm mm ‘mm mm mm mm mm mm 
1re décade, DOM IU AT, 11556 CEPIG "EI IE, ST TPE CET487 |: 11.01 
De  » 8,94 9,28 9,24 9,23 9,23 9,67 9,52 9,97 9,10 
CR, 7,46 7,66 8,09 8,02 LT 8,00 8,02 7,80 7,52 
Mois 8,66 9,09 9,52 9,43 9,41 9,69 9,71 9,46 9,16 
Fraction de saturation en millièmes. 
l'e décade, 980 957 832 134 701 7144 825 892, 933 
des » 946 924 836 775 7137 762 844 900 930 
CNET 952 945 859 193 747 791 867 919 948 
Mois 959 942 843 768 729 766 846 904 937 
Ther . Th : Clarté moyenne Température Eau de pluie Éimioné 
erm. min. erm. max. Gel du Rhône: ide neige. imnimèêtre. 
Le) 0 [e) mm P 
1re décade,  +-10,57 +-19,65 0,44 16,35 0,0 41,9 
2 > + 9,07 +15,68 0,63 16,09 8,7 35,4 
DRE LOL-5,88 +-12,80 0,72 15,22 87,2 31,8 
Mois + 8,40 +15,94 0,60 15,82 95,9 36,0 
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TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS D'OCTOBRE 1861 


Hauteur de la neige tombée pendant le mois d'Octobre : 500". 
répartie comme suit : 


D 
SAINT-BERNARD. — Ocrosre 1861 












































É Baromètre réduit à 0°. Température extérieure en degrés centigrades. Hygromètre. || Eau Vent Etat | 

= D. AS «dE PT PR EL > || dans à moyen 
2 8 heures Midi. À heures 8 heures 8 heures Midi.» 4 heures S heures Men Cl Moi. 8 h. Midi. 4 h. sh. | les dominant ün fi $ 

É du mat. du soir. dusoir. du soir. | du soir. du soir. mat. soir, soir. | 24 h. 

NN cent IS 

{| mm mon min mm | min 

| | 568,00 568,32 | 568,40 | 568,60 Dal 19 11,914 9,1|[+ 6.2 19,012. 1", ll =..|[calme  ||0,31 
Lo 569,34 | 569,38 | 569,81 9,9 11,9 10,6 | + 6,2 | + 4,7 12,3 L Mr ss.) «..INE. : LIO10 
311569,36 | 569,31 | 569,06 | 569,11 8,0! + 8,8 74 6,0 50) RS 5 LS ns NN ET LOTS 
1 569,31 | 569,41 | 569,28 | 569,53 | 6,01 + 8,5 8,3 j 5,0 [+ 3,5 Hi | lle se .. [[variable || 0,02 
511570,92 | 571,15 | 571,12 | 571,72 À + 6,7 | + 7,0 8,0 5,314 3,5 | + RE ATOS LP ...|| ... [calme RE 
6 11572,60 | 572,50 | 572,09 | 572,32 - 4,3 6,7 6,5 | 4 5,0 3,0 : RES Al - all INRP: 110,18 
71571,70 971,51 | 571,33 | 571,00! L 3,5 6,5 2 7,0|+ 4,4 de 2,2 D AP AE |} ..,/[calme || 0,36 
811570,61 | 570,23 | 569,83 | 569,97 3,5 [+ 5,2 | + 5,0 2,2 2,3 | + RS Le. ll ...1[SO. 110,92 
911571,31 | 571,26 | 571,25 | 571,48 aù 3,2 1,0 4,2 3h 3,6 2,0 T : LR à: «| .. ISO. TON 
1011571,06 | 570,73 | 580,26 | 570,14 3,0 [+ 3,6 T 3,5 | + 2,6 | + 2,0 | + se nel 0 alls ge SOS 4 1:00 
1111568,38 | 567,76 | 567,15 | 567,63 ie 2,0|+ 2,3 |<+ 2,812 2,7] + 0,8|+ | CT, CS | OR LT GS 1 T5 
1211970,02 | 570,64 | 571,10 | 572,00 +12 27 3,9 5,0 1,0 0,7 PL | " ....l GONE. 1]/0,46 
131572,95 | 572,93 | 57943 |.572. 17 4,3 2e 6,8 | + 9,1 : 6,4 | + 2,0 Pr PRO Le ll ... ISO. 110,00 
14 A 971,00 | 570,51 | 570,70 Î 5,4 + 8,0 7,6|+ 3,6 3,0 | - AR ETS Dre | .…. [variable |! 0,36 
1511570,15 | 570,04 | 570,08 | 570,90 2,214 1,8 1,7 | + 0,5 0,0 A || .. SO. 110,89 
1611570,11 | 569,86 | 569,53 | 568,97 + 0,5 | + 2,8 [+ 2,9 1 2,0 0,9 ne 40 ne | NE. 110,00 
1067,52 1667,73:| 567,53 | 567.82 0,7 | + 2,6 2,0 1,2 1,5|- sl ile | . [NE. 1}0,03 
18 11567,27 | 567,32 | 567,32 | 567.38 Î ti + 3,9 4,8 | + 1,381 — 1,5 : ET sel nllIS0 1 10,00 
19 ,1567,04 | 566,82 | 566,54 | 566,36 2,7 6,0 4,0 2,6 0,0 DATE | ET ON ER - .| NE 1110,00 
20 [565,66 | 565,48 | 565,24 | 565,67 || +4 1,8 | + 5,0 3,5 Lee 0,8 | + RS EE st] ... (NE. 1/|0,06 
21 |1566,54 | 566,86 | 567,11 | 567,77 || — 2,7 ON uILES 1,1 3,9 + ee . Er * niet À 111,00 
2211568,20 | 568,71 | 568,61 | 569,05 2,0 1,0 0,4 0,8 3,51 - “os ouais ho 1S07 1110182 
23 |1569,14 | 569,25 | 569, 56913 2,0|+ 0,51 — 0,5 0,3 | — 2,9 | + Eu 8e 1e era lt ch Bt). 1 110,96 
2411567,84 | 568,11 |! 568,21 | 568,82 0,0 | — 0,1 {+ 0,2 081 18e. Pt a. | OT D SOS 10.68 
25 1567.52 | 567 567,21 | 567,17 + 1,0 | + 0,9 0,7 Or sl IRee 1 || 0,02 
26 |[966,25 | 566,05 | 565,54 | 565, 2,8 + 0,6 + 1,2 1,4 4,1 ARRET Où ere, LR |. | 0,03 
27 11563,44 | 562,98 | 562,28 | 562,10 2,1 {+ 0,5 0,0 L— 2,0 O0 SNS 0,01 
28 [561,15 | 560,63 | 560,13 | 559,541 — 3,5 0,0 | + 2,0 | — 2,0 DO nus IR ne } 0,23 
2911556, 556,45 557,25 008 = 45,0| — 401— 341— 92,4) — 58| .....h... 7 1 1,00 
30 11597,89 | 559,05 558,69 DO OMS AL OU 1.010561 1,21. 49) subis te. 1,00 
311557,87 558,34 558,47 | 558,29 ||— 4,7|— 3,4|— 441— 7,51— 7,81 .....1l.. .[.:.. 0,80 | 














MOYENNES DU MOIS D'OCTOBRE 1861. 


6 h. m. 8 h. m. 10 h. m. Midi. 2 h.s. 4 h.s. 6 b.s 3 b.s. {0 h.s. 


Baromètre. 
min mm mm mm mn) mm nm min mm 
lredécade, 570,17 570,41 570,53 570,37 570,22 570,20 570,19 570,37 570,52 
De" 568,67 569,05 569,05 568,96 568,68 568,74 568,75 568,96 569,09 
3e , » 563,71 563,86 564,00 563,98 563,82 563,89 563,90 564,03 564,09 





Mois 567,39 567,65 567,74 567,65 567,45 567,49 567,49 567,67 567,18 
Température. 


- o a 0 0 l o o é 
jre déeads,, 4,84 +5,52 6,41 +7,45 7,84 +7,24 +5,89 “+5,04 +4,60 
ge » 41,49 +234 +3,39 +4,31 “4,99 “4,34 +3,00 +2,50 +2,17 
ge » 2,86 —2,55 —1,48 —0,81 —0,55 —0,61 —1,38 —1,84 —1,91 








Mois +1,03 +1,63 +2,64 +3,51 +3,95 +3,52 +2,38 +1,78 +1,51 





Hygromètre. 

re décade, | 
2e SE - 
3e » 

Mois 

Therm. min. Therm. max. Clarté moy. du Ciel. Eau de pluie ou de neige. 
mm 

1re décade , +-3°,44 + 8°,50 0,43 0,0 
2e » +0,18 + 5,87 0,28 6,0 
3e » —4,24 == 0,59 63,9 

Mois — 0,34 — 0,44 69,9 


Dans ce mois, l'air a été calme 26 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 0,73 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 450 O., et son intensité 


est égale à 13 sur 100. 
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CONTRIBUTIONS 
A L'HINTOIRE MATCRELLE DES ÉFATS-UVN D'AMERIQUE ‘ 


M. LE PROF. L. AGASSIZ. 


M. Agassiz vient de faire paraître un nouveau vo- 
lume de ses Contribulions à l'histoire naturelle des 
États-Unis. Ce volume est un chef-d'œuvre de typogra- 
phie, et les planches qui accompagnent sont un vérita- 
ble triomphe pour la lithographie. Nous ne croyons pas, 
en effet, que le dessin sur pierre ait jamais produit rien 
d'aussi délicat. La substance de l’ouvrage est, du reste, 
bien digne de l'exécution typographique. 

Ce troisième volume ouvre une nouvelle monogra- 
phie, consacrée aux animaux radiaires. M. Agassiz pré- 
tend, en effet, rétablir l’embranchement des rayonnés en 
opposition avec lPopinion de la plupart des” naturalistes 
modernes qui, à l'exemple de M. Leuckart, scindent 
l’ancien embranchement des rayonnés, tel que Cuvier ou 
plutôt Lamarck le comprenaient, en deux, celui des échi- 
nodermes et celui des cœlentérés. M. Agassiz a posé en 
principe dans ses Essays on Classification que les em- 
branchements doivent être basés sur le plan de struc- 

l Contributions to the Natural History of the United States of 
America, by L. Agassiz. Vol. HT. in-4°.528 pages et 19 planches. 
Boston, 1860. 
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316 CONTRIBUTIONS A L'HISTOIRE NATURELLE 

ture, et les classes sur le mode d'exécution de ce phin. 
Or le plan de structure lui parait être identique chez les 
échinodermes, les acaléphes et les zoanthaires : tous 
sont construits conformément à l’idée de rayonnement. 
Chez tous, les organes sont disposés en nombre mul- 
tiple autour d’un centre où se trouve la bouche; de 
là ils divergent pour converger de nouveau vers le pôle 
opposé. — Cet argument est au moins spécieux. Toute- 
fois, si l’on se fonde sur la structure radiaire pour réu- 
nir en un seul embranchement des animaux aussi diffe- 
rents que les échinodermes et les cœlentérés, ne de- 
vralt-On pas, pour être conséquent, réunir en un seul 
embranchement tous les vertébrés, les mollusques, les 
arthropodes et les vers, parce que tous sont construits 
sur le plan de bilatéralité? Or c’est ce que personne ne 
songe à faire. Nous ne pensons done pas que le seul 
caractère de symétrie radiaire soit suffisant pour caracté- 
riser un embranchement. 

Du reste, M. Agassiz établit entre les échinodermes et 
les cœlentérés des homologies bien plus profondes que 
Ja simple structure radiaire, et si ces comparaisons 
sont jusüfiées, il faudra bien laisser subsister Fancien 
embranchement des rayonnés. Le parallèle qu'il cher- 
che à établir est, dans tous les cas, fort ingénieux et mé- 
rite d’être pris en sérieuse considération. 

Tous les radiaires sont réductibles à une sphére, et 
composés d’un certain nombre de parties similaires, dis- 
posées comme des fuseaux, parties pour lesquelles M. 
Agassiz a créé l’excellent terme de sphéromères. Un ra- 
diaire est donc composé d’un certain nombre de sphéro- 
mères, comme un arthropode d’un certain nombre de 
zonites. Or, selon M. Agassiz, un sphéromère d’échino- 


DES ÉTATS-UNIS D'AMÉRIQUE. 917 
derme serait l'équivalent morphologique d’un sphéro- 
mère de zoanthaire ou d’acalèphe. Les chambres com- 
prises entre les dissépiments verticaux d’une actinie sont 
à ses yeux les homologues non-seulement des canaux 
gastrovasculaires rayonpants des méduses, mais encore 
du système ambulacrai des échinodermes ; les tentacules 
marginaux des zoanthaires correspondraient à ceux des 
discophores, el aux tubes ambulacraux des échinoder- 
mes qui se présentent tantôt sous la forme de bran- 
chies (autour de la bouche des oursins et de la rosette 
des Clypéasires): tantôt sous celle de tentacules ramifiés 
(chez les holothuries) et de pieds suceurs. Au-dessus de 
chacun des yeux des étoiles de mer on aperçoit fré- 
quesment un tube ambulacral impair plus proéminent 
que les autres. [l existerait, selon M. Agassiz, entre cet 
œil et ce tube ambulacral exactement le même rapport 
qu'entre les oceiles et les tentacules creux des Sarsia : 
dans l’un comme dans l'autre cas, l'organe sensible se- 
rai en relation intime avec le canal rayonnant. 

Les cténophores forment, selon M. Agassiz, une espèce 
de transition des acalèphes aux échinodermes, car ils 
présentent fréquemment, comme ces derniers, une comi- 
binaison de la symétrie bilatérale avec la symétrie ra- 
diaire, ce qui.permet de distinguer chez les uns comme 
chez les autres un diamètre antéro-postérieur, un côté 
droit et un côté gauche. Le corps des cténophores est 
composé de huit sphéromères arrangés par paires sur 
les côtés opposés d’un plan imaginaire qui divise l’aui- 
mal en deux moitiés égales. Ce plan passe par le plus 
grand diamètre d’une aire vibratile allongée que M. 
Agassiz appelle aire circonscrite et qui est placée au 
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pôle abactinal!. L'animal peut également être partagé 
en deux moitiés égales par un autre plan vertical faisant 
un angle droit avec le premier. Ce plan passe par deux 
tubes gastrovasculaires opposés l’un à l’autre et passant 
chacun entre deux rangées de palettes vibratiles. Nous 
trouvons donc, dans chaque cténophore, deux diamè- 
tres transverses, dont le plus long est dans certains gen- 
res celui qui correspond au plan passant par le plus 
grand diamètre de l’ouverture buccale et de l'aire cir- 
conserite. Chez d’autres genres, ce diamètre-là est pré- 
cisément le plus pelit. 

Reste à déterminer lequel de ces deux diamètres doit 
être considéré comme antéro-postérieur et lequel est la- 
téral. M. Agassiz cherche à résoudre cette difficulté par 
la comparaison avec les échinodermes, chez lesquels 
les traces de bilatéralité sont plus distinctes que chez 
les cténophores. Chez les premiers, en effet, il existe 
en général cinq sphéromères, dont quatre disposés 
par paires et un impair. Ce sphéromère impair permet de 
distinguer un côté droit et un côté gauche. Or, on voit 
chez les échinodermes la tendance du tube digestif à 
s'ouvrir à lextérieur en un point excentrique coincider 
toujours avec lélongation du corps, et l'anus est le plus 
distant de la bouche précisément chez les Spatangues 
qui présentent le mélange le plus frappant de bilatéralité 
et de structure rayonnée ; en outre, chez ces animaux, 
la zone ambulacrale impaire coïncide avec le diamètre 
bucco-anal, M. Agassiz conclut de là que chez les cté- 
nophores, lPaplatissement de la cavité digestive, dans le 


L Dans la nomenclature de M. Agassiz pole actinal signifie pôle 
buccal et pôle abactinal le pôle opposé. 
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sens du plus grand diamètre buccal, est le premier si- 
gne d’une tendance qu’auraient les acalèphes à former 
un canal alimentaire dans cette direction, et cet allon- 
gement coinciderait par conséquent avec le diamètre an- 
téro-postérieur. Chez les échinodermes, le plan de sy- 
métrie bilatérale (ou plan antéro-postérieur) passe d’un 
côté par le milieu d’une aire ambulacraire, de l’autre, 
par le milieu d’une aire interambulacraire, ce qui per- 
met de distinguer facilement lavant de Parrière. Mais 
chez les cténophores qui sont composés d’un nombre 
pair de sphéromères, ce plan passe de chaque côté par 
le milieu d’une aire interambulacraire. L’avant et l’ar- 
rière sont donc dans ce cas parfaitement identiques, et 
il est impossible de les distinguer. Ces deux zones inter- 
ambulacraires ont ceci de remarquable qu’elles corres- 
pondent à deux tubes gastrovasculaires que nous avons 
déjà signalés plus haut. Ces deux tubes se distinguent 
entièrement par leur position interambulacraire des huit 
qui sont strictement ambulacraires. Aussi M. Agassiz, 
qui compare ces derniers avec les canaux ambulacraires 
des échinodermes, parallélise les premiers (qu’il appelle 
tubes cœliaques) aux vésicules de Poli. On sait, en effet, 
que ces organes sont interambulacraires chez tous les 
échinodermes. 

Le parallèle que M. Agassiz cherche à établir entre 
les échinodermes et les cœlentérés est, comme on le 
voit, fort ingénieux et, s’il est fondé, il faudra certaine- 
ment rétablir l’embranchement des radiaires. Mais il est 
facile de prévoir que ce parallèle trouvera de nombreux 
contradicteurs. Les homologies sur lesquelles M. Agassiz 
s'appuie ne sont pas assez évidentes pour ne pouvoir 
être toutes contestées. Les canaux ambulacraux des 
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échinodermes font partie d’un système aquifère locomo- 
teur entièrement indépendant de l'appareil digestif et 
rempli par l’eau de mer. Les canaux gastrovaseulaires 
des acalèéphes et les chambres des zoanthaires que M. 
Agassiz leur compare, sont des dépendances de la ca- 
vité générale du corps et sont le plus souvent remplies 
par le chyme nutritif. Les échinodermes ont constam- 
ment un appareil digestif parfaitement clos, tandis que 
les cœlentérés présentent toujours nne communicatinn 
entre la cavité digestive et la cavité générale du corps. 
M. Agassiz se croit néanmoins autorisé à paralléliser 
Pappareil digestif des uns avee celui des autres, parce 
que les cténophores établissent selon lui un passage enr- 
ire les cœlentérés et les échinodermes. On sait, en effet, 
que seuls parmi les acalèphes, les eténophores présen- 
tent deux ouvertures cœliaques asymétriques placées près 
du pôle abactinal. Ces ouvertures, qui mettent la cavité 
du corps en communication avec le monde extérieur, 
servent à décharger les fièces. Ce serait là un premier pas 
vers la formation d’un anus. L'auteur aurait pu citer 
comme exemple de conformation analogue le pore cen- 
tral du disque pédieux chez les ceréanthus parmi les po- 
lypes. Toutefois on est en droit de se demander s’il's’a- 
git bien là d’un acheminement vers la formation d’une 
ouverture anale proprement dite. La duplicité de Pou- 
verture cœliaque chez les cténophores peut en faire dou- 
ter. Ne voyons-nous pas d’ailleurs les pores des tenta- 
cules mettre chez beaucoup de zoanthaires la cavité du 
corps en communication avec le monde extérieur? Et 
pourtant personne ne songerait à voir dans ces pores des 
anus multiples !. 


? M. Fr. Müller a décrit récemment dans la région postérieure 
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M. Agassiz mentionne en passant, à l’appui de son 
parallèle, la nature d’acalèphe incontestable chez les 
larves d’échinodermes, Nous regrettons que l’auteur se 
soit contenté dénoncer cette idée sans la développer. En 
effet, si nous comprenons fort bien son ingénieuse compa- 
raison des échinodermes avec les acaléphes en général et 
plus spécialement avec les eténophores, il nous est, en 
‘revanche, impossible decomprendre comment on pour- 
rait comparer une larve d’échinoderme avec un acaléphe. 
De tous les animaux radiaires, les acalêphes sont ceux 
qui ont le plus de droit au nom de rayonnés. La plupart 
d'entre eux, les méduses, par exemple, ne présentent 
aucune trace de structure bilatérale. Les larves d’échi- 
nodermes, au contraire, sont essentiellement bilatérales 
et ne présentent pas la moindre trace de structure ra- 
aire. D'ailleurs, nous ne trouvons chez elles rien de 
ce système ambulacral que M. Agassiz à si bien su utili- 
ser pour établir les homologies chez les adultes. Nous 
repoussons donc ouvertement celte vague assertion que 
les larves d’échmodermes trabissent une nature d’aca- 
léphe ‘. 


du corps d’un zoanthaire (Philomedusa Vogtit), douze rangées de 
petites ouvertures, mellant en gomimunicalion la cavité du corps 
avec le monde extérieur. Ces ouvertures, dont i! existe au moins 
180 chez un seul individu, ne sauraient être considérées comme 
les horologues morphologiques de l'anus des échinodermes, mais 
alors que dire du parallèle établi par M. Agassiz entre cet anus 
et les deux pores des cténophores ? 

l On ne peut faire des larves d’échinodermes des animaux 
radiaires qu'en les supposant composés de deux sphéromeres 
seulement. Une telle hypothèse ne serait point absurde ; mais 
alors tous les animaux supérieurs et l’homme lui-même dévraient 
être considérés comme des animaux rayonnés. 
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Le parallèle que M. Agassiz cherche à établir entre 
les échinodermes et les cœælentérés, est, nous le répé- 
tons, trop sujet à contestation pour obtenir immédiate- 
ment son droit de cité dans la science. C’est pourtant à 
notre avis un éclair lumineux, à l’aide duquel nous avons 
cru entrevoir le lien caché qui unit le groupe si tranché 
des échinodermes au reste de la nature animale. 

Quelque jugement qu'on porte sur celte tentative de 
réunir les polypes, les acalèphes et les échinodermes en 
un seul embranchement, il faudra bien reconnaitre que 
ces trois groupes n'ont point la même valeur, et que les 
deux premiers ont des relations beaucoup plus mtimes 
l’un avec l’autre qu'avec le troisième. Aussi continuera- 
t-on généralement à les réunir avec M. Leukart daus une 
division commune, sous le nom de cœlentérés. Ce n’est 
pas, nous le pensons, sans raison que ce nom à trouvé 
à peu près partout un accueil des plus favorables, et 
nous croyons qu'au lieu de le rejeter complétement, 
M. Agassiz aurait dû le conserver comme dénomination 
d’un sous-embranchement. 

Si nous ne pouvons nous ranger entièrement du côté 
de M. Agassiz, lorsqu'il rejette le nom et le groupe des 
cœlentérés, nous ne pouvons, en revanche, qu'applaudir 
à sa tentative de réhabiliter.le nom d’acalèphes, qui a 
pour lui l’autorité d’Aristote. Sans doute, la classe des 
acalèphes ne peut plus être délimitée comme au temps 
de Cuvier, mais ses limites n’en sont que plus clairement 
tracées. Dans la classification de M. Agassiz, elle com- 
prend trois ordres : les cténophores, les discophores et 
les hydroïdes. L'ordre des cténophores ou ciliogrades 
a des limites si naturelles qu'elles ne peuvent être l’ob- 
jet d’aucune discussion. Ces animaux sont classés aujour- 
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d’hui sans contestation parmi les cœlentérés et, par con- 
séquent, parmi les rayonnés de M. Agassiz, car personne 
ne songe plus à les rapprocher des molluscoides, comme 
le voulaient Quoy et M. Vogt. Quant à l’ordre des disco- 
phores, M. Agassiz lui assigne des limites plus restrein- 
tes qu’on ne le fait ordinairement. Il ne comprend pour 
lui que les méduses phanérocarpes d’Eschscholtz, c’est-à- 
dire les stéganophthalmes de Forbes ou acraspédotes de 
M. Gegenbaur. Get ordre nous paraît fort naturel. Enfin 
l'ordre des hydroïdes, tel que lattend M. Agassiz, com- 
prend non-seulement les méduses dites cryptocarpes 
(gymnophthalmes ou craspédotes) et leurs nourrices, 
mais encore les siphonophores, les lucernaires, les mil- 
léporides et enfin les madrépores appartenant aux grou- 
pes des Tabulata et des Rugosa. Réunir les siphonophores 
et les hydroméduses en un seul ordre! est une idée 
heureuse. Les homologies des siphonophores ont fait, 
durant ces dernières années, lPobjet de recherches ap- 
profondies, et l’on ne peut plus hésiter aujourd’hui à 
les considérer comme des colonies d’hydroméduses flot- 
tantes. Les hydractinies sont, pour ainsi dire, des sipho- 
nophores attachés à la glèbe et vivant d’une vie d’hydre. 
Les lucernaires peuvent aussi être rapprochées des hy- 
draires, bien qu’à certains égards on pût être tenté de 
soupçonner chez elles des parents des anthozoaires. En- 
fin, les Milléporides, les Tabulata et les Rugosa étaient 

! M. Agassiz reproche à M. Kælliker d’avoir méconnu les af- 
finités des siphonophores en classant ces animaux parmi les 
zoanthaires. Ce reproche n’est point fondé, car chaque page du 
mémoire de M. Kælliker serait une protestation contre l’assertion 
de M. Agassiz. La méprise de ce dernier a sans doute sa source 


dans le nom de Schwimmpolypen employé par M. Kælliker pour 
désigner les siphonophores. 


324 CONTRIBUTIONS A L’HISTOIRE NATURELLE 


classés jusqu'ici parmi les polypes on anthozoaires. 
Nous avons déjà rendu compte‘ du mémoire, dans le- 
quel M. Agassiz donnait ses arguments pour les trans- 
porter dans la classe des acaléphes. Le volume que nous 
avons sous les yeux ne renferme sur ce sujet qu’une 
planche sans texte correspondant. Cette planche est 
d’une grande valeur, car elle parle éloquemment aux 
yeux. Elle suffit pour enlever toute espèce de doute re- 
lativement à la belle découverte de M. Agassiz. Un seul 
coup d'œil jeté sur ces dessins enseigne que les millé- 
pores sont des hydroiïdes pur sang et ne peuvent plus 
être rangés parmi les zoanthaires. Les Tabulata et les 
Rugosa Se trouvant être des hydroïdes, cet ordre présente 
maintenant une magnifique série d'espèces fossiles. [ne 
paraît pas, d’ailleurs, que les archives géologiques ne 
puissent conserver la trace que des acaléphes à squelette 
dur, puisque M: Agassiz mentionne l'existence au mnsée 
grand-ducal de Carlsruhe d’une empreinte de méduse 
dans les schistes Hithographiques de Solenhofen. M. Agas- 
siz a done donné à l’ordre des hydroïdes une étendue 
fort considérable. En revanche, il en exclut les ægini- 
des, dont il fait des discophores voisins des charybdéïdes. 
En effet, les æginides n’ont pas de canal chymifère cir- 
culaire, ni de véritables canaux rayonnants : ces derniers 
sont remplacés chez elles par de larges poches en com- 
munication avec les tentacules, dont la position n’est pas: 
strictement marginale. Si cette manière de voir est exacte, 
Pordre des craspédotes tel que lentend M. Gegenbaur 
ne saurait subsister, puisque les æginides possèdent le 


l Voy. Archives des sciences phys. et nat. 1859. & V, p. 80. 
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diaphragme de l’ombrelle, organe caractéristique de cet 
ordre. 

La terminologie morphologique de M. Agassiz a le dou- 
ble avantage d’être simple et conservatrice. Pour désigner 
les diverses phases du développement des hydroïdes et 
des discophores, l’auteur conserve les noms aujourd’hui 
populaires de Planula, de Seyphistome (qu'il écrit plus 
correctement scyphostome), d'hydre (nom qu'il attribue 
aux scyphostomes adultes, non susceptibles de se déve- 
lopper davantage et aux individus isolés d’une colonie 
d’hydroïdes), de Strobile, d’Ephyre. En revanche, il re- 
Jette le terme de Pyrrhulum pour désigner les bourgeons 
d’'hydroïdes, et celui de Tintinnabulum pour désigner 
leurs méduses libres. 

En outre, M. Agassiz a creé quelquestermes nouveaux 
dont quelques-uns sont d'une utilité incontestable. Il ap- 
pelle Aydrarium (un Aydrier, comme polyparium un po- 
lypier) les communautés d’'hydres, comme par exemple 
les faisceaux de corynes, de tubulaires ou d’hydrac- 
tinies, ou bien encore comme les familles arborescentes de 
campanulaires ou de sentulaires. Il appelle Hedusarium 
les faisceaux des méduses pour les distinguer des mé- 
duses isolées. Ainsi, tandis qu'un hydrier de corynes pro- 
duit toujours des méduses isolées, un hydrier de tubu- 
laires produit des médusiers. Enfin 1} donne le nom 
® d'hydromedusarium aux communautés complexes et hé- 
térogènes comme les tubulaires, les physalides, les di- 
phyides, les physophorides, etc. 

La nomenclature de M. Agassiz relative aux différents 
degrés: d’individualisation nous semble moins commode. 
Quelques autres termes nous ont paru ‘supertflus. C’est 
ainsi qu’étant arrivé dans son étude des homologies des 


396 CONTRIBUTIONS A L’'HISTOIRE NATURELLE 


rayonnés à reconnaître que la bouche des méduses n’est 
point homologue de celle des actinies”, pas plus que la 
bouche des arthropodes n’est l’homologue de celle des 
mollusques où des vertébrés, M. Agassiz en vient à con- 
clure qu’il n’existe de bouche que chez les vertébrés. Les 
ouvertures auxquelles on à donné ce nom, à tort suivant 
lui, chez les autres animaux, doivent recevoir une autre 
dénomination. Il propose donc le nom d’actinostome pour 
la bouche ou prétendue bouche des radiaires, ceux de 
malacostome et d’arthrostome pour la bouche des mol- 
lusques et des arthropodes. Ces termes sont entièrement 
superflus. Le terme de bouche consacré par l'usage ne 
saurait être supprimé. Tous les anatomistes parlent des 
bras des céphalopodes ou des polypes, du pied des gas- 
téropodes et des lamellibranches, des branchies des mol- 
lusques, des crustacés et des échinodermes, sans songer 
le moins du monde à établir des homologies morpholo- 
giques entre ces organes et les bras, les pieds, les bran- 
chies des vertébrés. Il n’en est résulté cependant aucune 
confusion pour la science. 

Le volume que nous avons sous les yeux ne contient 
que la partie générale de la monographie et la section 
spéciale qui traite des cténophores*. Trois planches seu- 


\ Une actinie représente pour M. Agassiz une méduse dont le 
manubrium serait refoulé dans l’intérieur. La bouche de la mé- 
duse trouverait, par conséquent, son homologue chez l’actinie daus 
l’ouverture qui met en communication la cavité digestive avec la 
cavité générale du corps. Si cette comparaison était exacte, les 
propriétés digestives résideraient chez l’actinie dans une mem- 
brane qui fait partie de la paroi externe du corps chez les méduses. 

2? M. Agassiz dénie à ces animaux toute trace de système ner- 
veux. 
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lement parmi les quinze qui terminent le volume corres- 
pondent à ce texte. Nous espérons que les autres trou- 
veront leur explication plus détaillée dans le volume 
suivant. E. C. 


DE LA 


VISION CHEZ LES ARTHROPODES 


PAR 


M. IE DOCTEUR H. DOR. 


Natura maxime miranda in minimis. 

Plusieurs naturalistes et physiologistes distingués ont, 
dans ces dernières années, publié des mémoires intéres- 
sants sur l’anatomie des yeux composés des arthropodes, 
sur la physiologie de ces organes et sur l’histoire de leur 
développement. Après les anciens travaux de Leuwen- 
hoek et de Cuvier', après l'ouvrage classique de Jean 
Müller®, nous devons mentionner ici les recherches de 
MM. Brants*, Will‘, Gotische”, Zerker‘, Leuckart”?, 


! Cuvier. Anatomie comparée. Edition de Bruxelles, 1856, 
Lip 061. | 

2? Müller. Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes. 
p. 501-590. 1826. 

3 Brants. Over het gezigtswerktuis der gelede dieren. p. 12- 
56 de Tijdschrift voor natuurlijke Geschiedenis en Physiologie. 
1845. 

4 Will. Beitræge zur Aualomie der zusamminengesetzten Augen 
mit facetirter Hornhaut. Leipzig, 1840. 

5 Gotische. Beitrag zur Anatomie und Physiologie des Auges 
der Krebse und Fliegen. Müller’s Archiv. 4852 

5 Zenker. Monographie der Ostracoden. Sinnesorgane. p. 24 
et suiv. dans Wiegmann’s Archiv, etc. 1854, Bd. 1. 

7 Leuckart. Carcinologisches. p. 255, ete. Wiegmann’s Archiv. 


1859, Bd I. 
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Leydig ‘, Gegenbaur”, et Claparède?. Malgré ces nom- 
breux travaux, la scien£te n’a point encore dit son dernier 
mot sur la véritable nature de chacune des parties qui 
composent ces organes et encore moins sur leur valeur au 
point de vue de loptique. C’est surtout sur ce dernier 
point que portent mes propres recherches, car ilest diffi- 
cile, avec les moyens d'investigation que nous possédons 
aujourd’hui, de demander davantage aux recherches ana- 
tomiques et embryologiques. Jabandonne à de plus 
habiles ies analyses chimiques qui, malgré leur difficulté, 
sont loin d’être impossibles et qui pourraient servir à 
élucider plus d’une question réclamant encore sa so- 
lution. 

Avant d'exposer les quelques résultats que j'ai pu ob- 
tenir, je dois nécessairement, pour quelques-uns de mes 
lecteurs du moins, rappeler en peu de mots l’anatomie 
des yeux composés. J'indiquerai ensuite brièvement ies 
différentes théories proposées pour expliquer la vision 
chez les arthropodes ; puis, après avoir ajouté à nos con- 
naissances antérieures quelques faits nouveaux, Je ter- 
minerai par Pexposition de la seule théorie qui me paraisse 
admissible. 

Les yeux composés se rencontrent chez tous les crus- 
tacés, à quelques rares exceptions près, chez tous les in- 
sectes ailés et quelques aptères (Machiles, Lepismes). On 
les trouve même chez les larves des névroptères aqua- 

L Leydig. Zum feineren Bau der Arthropoden. Müller’s Archiv. 
1855. 


9 


? Gegenbaur. Zur Kenntniss der Krystallstæbchen im Krusten- 
thierauge. Müller’s Archiv 4858. 

3 Claparède. Zur Morpholozie der zusammengesetzten Augen 
bei den Arthropoden. Dans çSiebold und Keællikers Zeitschrift ». 
1859. | 
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tiques (Libellules, Éphémères), et des hémiptéres, tandis 
qu'ils manquent chez celles des coléoptères, des hymé- 
noptères, des lépidoptères, des diptères et de la plupart 
des névroptères à métamorphose complète. 

Ces organes sont ordinairement au nombre de deux, 
un de chaque côté de la tête, sous forme d’un segment 
de sphère dont la dimension et le rayon présentent de 
trèés-grandes variations. Chaque œil est composé d’une 
agglomération d'organes plus simples dont le nombre 
varie à l'infini. Ainsi la cornée de la fourmi présente en- 
viron 90 facettes, tandis que des calculs approximatifs en 
donnent 4000 à la mouche, 12544 à la libellule et jus- 
qu'à 25088 pour un seul œil d'un petit coléoptère du 
genre mordelle. Ces facettes, lorsqu'on les examine sous 
le microscope, rappellent assez les alvéoles d'une ruche 
d’abeilles, comme le représente la figure 1, PI. IT. Le 
plus souvent hexagonales, elles sont souvent aussi pen- 
tagonales, rectangulaires ou irrégulières. Il n’est pas rare 
de rencontrer les diverses formes dans un même œil 
(comme, p. ex., à droite de la figure 1). 

Lorsqu'au heu d'examiner læœil de face, on fait une 
coupe antéro-postérieure, on reconnait qu’à chaque fa- 
cette correspond un organe plus ou moins lenticulaire, 
rappelant tout à fait chez quelques espèces le cristallin 
de l’homme ou des vertébrés. On lui a donné le nom de 
cornée, fig. 2, a. Derrière lui se trouve Le corps cristallin, 
un cône transparent, fortement réfringent (b), renfermé 
dans une enveloppe cupuliforme (c) également transpa- 
rente, laquelle se continue directement et sans interruption 
avec la fibre nerveuse (d). La réunion de toutes les fibres 
nerveuses, qui sur leur trajet présentent un renflement 
presque constant (f), et traversent ensuite plusieurs 
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amas de cellules ganglionnaires avec lesquelles elles 
sont en rapport plus ou moins immédiat, vient former le 
ganglion optique, centre nerveux de la vue. Enfin, nous 
devons mentionner en dernier lieu une matière foncée, 
diversement colorée, suivant l’insecte que l’on examine, 
le pigment (2) qui remplit tous les espaces qui séparent 
les filets nerveux les uns des autres. 

Ces détails anatomiques pourront suffire pour notre 
but actuel. Ceux de nos lecteurs qui désireraient appro- 
fondir davantage cette étude, trouveront des données très- 
intéressantes dans les ouvrages de MM. Leydig, Gottsche, 
Claparède, ete. que nous avons déjà cités. Voyons main- 
tenant quel peut être le mécanisme de la vision chez les 
auimaux pourvus d'yeux composés. Nos connaissances 
sur ce point ne sont pas três-anciennes. En effet, quoique 
Leuwenhoek eût déjà reconnu que chaque facette repro- 
duit une image des objets extérieurs ; lors même que 
M. Marcel de Serres ! eût publié sur ce sujet une mono- 
graphie très-détaillée , Cuvier avait encore, sur la vision 
des insectes, des idées complétement erronées. Il con- 
naissait les facettes «qui, dit-il, peuvent être considérées 
comme-une cornée ou comme un cristallin » ; il savait 
qu'à chaque facette correspondait une fibre blanchätre, 
mais il croyait que celle-ci venait se perdre dans une 
couche de pigment qui la séparait de la cornée. « Si ces 
filets sont de nature nerveuse, ajoute-t-il, comme j'ai lieu 
de le croire, on pourrait considérer chacun d’eux comme 
la rétine d’une des facettes ; mais on aura toujours à ex- 
pliquer comment la lumière peut agir sur une semblable 


l Mémoires sur les yeux composés et les yeux lisses des in- 
sectes. Montpellier, 4813. | 
ARCHIVES. T. XIL. — Décembre 18614. 23 
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rétine au travers d'un vernis opaque. » Quant à M. Marcel 
de Serres, il ne s’expliquait pas mieux la vision des in- 
sectes, Car 1] ne connaissait pas un organe très-important 
au point de vue des fonctions optiques des yeux composes : 
nous voulons parler du corps cristallin, du cône. La de- 
couverte de ces corps cristallins est due à Treviranus!, 
mais 1] n’en comprend pas l'importance et il propose des 
théories physiques absurdes. Il compare avec raison 
l'œil des vertébrés à une chambre obscure ; mais pour 
lui les yeux composés fonctionnent au contraire comme 
un miroir convexe {sic) Sur lequel les objets se repro- 
duisent plus en grand. « La cornée tout entière réfléchit 
les images des objets éloignés, chaque facette, celle des 
objets rapprochés. Les premières affectent le nerf optique 
dans son ensemble, les dernières, chaque fibre séparée. » 
C'est tout simplement incompréhensible. 

Procédant toujours par ordre chronologique, nous 
arrivons maintenant à l'ouvrage classique de Jean Müller, 
Il commence par donner une description anatomique qui 
se rapproche assez de celle que nous avons présentée 
nous-même plus haut; mais voici sa manière de voir sur 
la vision: «Chacune des facettes avec le corps couique 
et le filet nerveux qui S'y attache, forme un petitappareil 
qui ne transmet au bulbe du nerf optique que celui des 
rayons lumineux émancés d’un corps extérieur qui le pé- 
nêtre suivant son axe ; tous les rayons qui entrent obli- 
quement sont absorbés par le pigment dont cet appareil 
est enveloppé de toute part. Les impressions transmises 
au centre optique par chacun des filaments traversés S'y 
rassemblent en une image commune et continue. Cette 


l Treviranus. Vermischte Schriften. &. UE p. 152. 
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image sera d'autant plus nette: 1° que les cônes, par 
leur longueur, empècheront plus complétement les rayons 
obliques d'atteindre le point d'insertion du filet nerveux ; 
2 que l'objet sera plus rapproché de l'œil; et enfin 3° 
que ies facettes seront plus nombreuses, et par consé- 
quent transmettront au fond de Pœil un plus grand 
nombre d'impressions. 

Quant à la grandeur du champ visuel, elle dépend de 
la forme plus ou moins hémisphérique de Pœil composé, 
qui lui fait embrasser une portion de l'horizon déterminée 
par la continuation des plans qui hmitent les yeux laté- 
ralement., Müller semble pressentir qu'on pourrait ob- 
jeeter à sa théorie, le fait indubitable des images de 
Leuwenhoek. I va donc au-devant des objections. La ré- 
fraction due à ja courbure antérieure de la cornée est, selon 
lui, trop faible pour que chaque facette puisse produire 
une nage. Rien ne pourrait, en outre, troubler autant la 
vision, car si, les facettes agissant à la façon des lentilles, 
il se formait une image au foyer de chaque facette, ces 
images devraient être renversées. Mais, comme ce serait 
l’image de chaque facette qui serait renversée, et non le 
champ visuel entier, 1l'en résulterait que la perception se- 
rait fausse et contre nature. La courbure antérieure n’a 
donc pas d'autre action que de concentrer dans chaque 
cône les rayons divergents vers le point d'insertion de la 
fibre nerveuse’. 

Cela posé, si l'on imagine qu’un objet telqu'une flèche, 
soit placé dans l’espace, et que, des divers points de 
cette flèche, on abaisse des normales sur la rétine, ua 

l Voir Cuvier. Anatomie comparée. Edit. franc. t. HE. Note 


de la page 473 ; Müller, 1. e. p. 508. Vallée. Théorie de l'œil. 
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orand nombre de ces normales se dirigeront dans les 
cônes, d’où il suit que Îles rayons lumineux qui coïncide- 
ront avec ces dernières normales, peindront dans l’œil 
une image discontinue, ou comme on dit, en mosaique, 
propre à donner la sensation de l’objet. Cette théorie 
de Müller, présentée avec toute l'autorité de ce savant 
professeur, fut bientôt la seule admise. C’est en vain que, 
déjà en 1759, Porterfield ! disait que les yeux composés 
des insectes sont autant d’yeux simples qu'ils présen- 
tent de facettes, que ces animaux voient avec un 
nombre d'yeux innombrables, comme l’homme avec deux, 
comme l’araignée avec huit et que le nombre ici, en don- 
nant peut-être plus de précision à la vision, n'avait en 
définitive aucun autre but que celui de remplacer les 
mouvements de l'œil des vertébrés. C’est en vain que 
plustard, en 1843, M. Brants * rappela le fait, démontré 
déja par Leuwenhoek, de la présence d’une image ren- 
versée correspondant à chaque facette ; la théorie de Mül- 
ler était seule généralement reçue. M. Vallée”, dont tous 
les ouvrages portent l'empreinte d’une étude sérieuse et 
approfondie, la reproduit en 1844 et tout derniérement 
encore nous la retrouvons dans le récent ouvrage de 
M. Giraud-Teulon sur la physiologie de la vision bino- 
culaire. Voilà pour la France. Il n’en est pas de même en 
Allemagne. Après les premiers essais de M. Brants, qui 
chercha déjà à mesurer la grandeur des images par le 
moyen d’une vis micrométrique adaptée à son micro- 
scope, et qui inventa une théorie absurde d’entrecroise- 


L Porterfiell. A treatitse on the Eye. Edinb. 1759. Vol. I. 
p. 18. 

? Brants. 1. c. Tijdschrift voor natuurlijke Geschiedenis, etc. 

% Vallée. Théorie de l'œil. p. 342 et suivantes. 
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ment des fibres nerveuses pour admettre la théorie de 
Müller, tout en conservant le fait du renversement des 
images, après M. Brants, dis-je, plusieurs auteurs ont 
combattu la théorie de Müller. Ce fut d’abord M. Gottsche, 
‘en 1892, qui fit faire un pas de plus à la question, en 
prouvant que lorsqu'on plaçait sous le champ du micro- 
scope le corps cristallin en même temps que la cornée, on 
obtenait une image à l'extrémité conique de ce corps. Il 
avait bien vu et parfaitement observé, mais il arrive à 
une conclusion qui n’en est point une, à savoir que les 
yeux composés sont des organes d’une nature tout à fait 
particulière et sui generis, et qu’il est impossible de tou- 
jours trouver une analogie constante entre tel organe 
d’un animal et l’organe correspondant d’un mdividu ap- 
partenant à une autre classe du règne animal. Müller a- 
joute en note au travail de M. Gottsche: «Une image 
composée d’autant d'images partielles, fait supposer qu’il 
existe un organe particulier qui fait que l’insecte n’a la 
perception que de la partie centrale de chaque image. » 

Mais ce n’est qu'en 1855 que la théorie de Müller fut 
sapée dans ses fondements par un travail très-conscien- 
cieux et très-détaillé de M. Leydig’. Nous allons en re- 
produire les principales parties, car aujourd’hui nous 
n’avons pas à combattre la théorie de Müller, mais bien 
celle de M. Leydig. 

Nous avons omis de parler jusqu'ici d’un autre tra- 
vail important sur notre sujet, publié déjà en 1840 par 
M. Will, car il ne contient que des données anatomi- 
ques et n’entre pas dans des détails physiologiques. Mais 
revenons à M. Leydig. Il admet, avec M. Gottsche, que 
le corps cristallin, son enveloppe et la couche plus molle 


l Leydig. Zum feinen Bau der Arthropoden. 1855. 
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que M. Will a décrite entre le corps cristallin et la cor- 
née, sous le nom de corps vitré, ne sont point des or- 
ganes qui correspondent, qui s’attachent aux fibres ner- 
veuses, mais que ce sont les parties antérieures de ces 
fibres elles-mêmes, leurs extrémités, dont la forme seule 
est changée, et qui ne diffèrent des autres parties ner- 
rveuses ni au point de vue chimique, ni à celui de lopli- 
que. Laissons-le parler lui-même : « Je crois que les 
nombreux détails qui précèdent suffisent pour permet- 
tre de considérer la morphologie des yeux composés à 
un point de vue plus général et de chercher les analogies 
avec l’œil des vertébrés. 

« L'on sait qu’à leur sortie du cerveau les nerfs opti- 
ques présentent un renflement, le ganglion optique. M. 
Gottsche a, le premier, abandonné cette dénomination et 
considéré le ganglion optique comme l’analogue de la 
rétine de lœil des vertébrés. On peut l’accepter avec 
lui, mais en précisant davantage la comparaison, en 
n’admettant l’analogie du ganglion optique des insectes 
avec la rétine des vertébrés qu'après avoir séparé de 
celle-ci la couche des bâtonnets et des cônes. En effet, 
nous retrouvons dans la rétine des animaux supérieurs 
tous les éléments microscopiques des ganglions (gra- 
nules, cellules nerveuses, fibres du nerf optique et tissu 
conjonctif) ; la comparaison est donc très-naturelle ‘. » 

Quant aux corps eristallins, M. Leydig y voit l’analo- 
gue de la couche de bâtonnets : 

« La couche de bâtoanets de lœil des insectes se 
compose ordinairement de corps allongés, coniques, à 
quatre pans ou plus rarement polyédriques, dont la 
substance ne diffère ni sous le rapport chimique ni sous 


iL.c.,p. 427. 
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celui de l’optique des bâtonnets de la rétine des ver- 
tébrés. Is sont homogènes, réfractent fortement la lu- 
mière, ils sont incolores ou rosés, se gonflent et se cour- 
bent dans Peau et encore plus dans l'acide acétique, et 
les petites raies transversales qu'ils présentent se rencon- 
trent également sur les bâtonnets de quelques amphibies. 
Quant aux renflements que l’on observe souvent dans les 
bâtonnets des yeux d'insectes, ainsi que dans ceux des 
écrevisses, je les comparerais aux cônes de la rétine des 
vertébrés. — Chez plusieurs insectes, l’extrémité anté- 
rieure des bâtonnets se continue immédiatement avec le 
reste du bâtonnet et n’en diffère point non plus quant à 
la nature de la substance qui le compose ; chez d’autres, 
au contraire, cette extrémité atltenante à la cornée est 
transformée en une masse plus tendre, dont les diverses 
courbes présentent souvent des différences sous le rap- 
port de là dureté, ce qui fait qu’on à parlé d'un « corps 
vitré, dun corps cristallin, d’une couche plus molle en- 
tre le corps cristallin et la cornée, » tout autant de par- 
ties qui ne sont rien autre, morphologiquement parlant, 
que diverses modifications de lextrémité antérieure du 
corps cristallin. 

« Dans ces derniers temps, on considère de nouveau 
les bâtonnets des yeux des animaux supérieurs comme 
des éléments nerveux. Or, comme pour moi les cônes 
des yeux composés correspondent aux bâtonnets, je les 
considêre aussi comme des fibres nerveuses, en ajoutant 
cependant que ces fibres ont subi une modification spé- 
ciale, car nulle part nous ne rencontrons chez les ar- 
thropodes des fibres nerveuses primitives qui soient en 
tout semblables aux corps cristallins, et les éléments du 
nerf optique, qui s’étalent en réseau dans le ganglion 
optique, sont pâles, avec de fines molécules. 
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« Les corps cristallins de l’œil composé ont, du reste, 
dès l’abord, été considérés comme des fibres nerveuses 
par J. Müller, Will et d’autres, seulement ces auteurs 
les comparalent aux fibres nerveuses ordinaires des ver- 
tébrés, composées du cylindre central, de son enveloppe 
propre et du névrilemme. J. Müller croit que la fibre 
nerveuse cesse au sommet du corps cristallin, et l’enve- 
loppe cupuliforme ne serait que le névrilemme, tandis 
que Will croit que la matière nerveuse « s'étend jus- 
qu’à la base.du cône. » 

«Je partage l'opinion de Will, mais je vais un pas 
plus loin en prétendant que l’enveloppe cupuliforme, Le 
corps cristallin et la substance transparente située entre 
ce dernier et la cornée, ne sont que les extrémités modi- 
fiées du bâtonnet, et par conséquent tous de nature ner- 
veuse, et, je le répète, il ne faut point chercher d’ana- 
logie entre ces organes et les fibres nerveuses primitives, 
mais seulement avec la couche des cônes et des bâton- 
nets de la rétine des animaux supérieurs. 

« Si donc je veux établir une comparaison entre Îes 
yeux à facettes d’un arthropode et l'œil d’un vertébré, 
je rapprocherai les diverses parties dans l’ordre sui- 
vant : La cornée avec sa convexilé postérieure correspond 
à la cornée et au cristallin des vertébrés, le corps cris- 
tallin (avec le soi-disant corps vitré) et la fibre ner- 
veuse qui s’y attache à la couche des bätonnets, enfin 
le ganglion optique à celles des couches de la rétine, qui 
sont composées des granulations, des cellules et des fi- 
bres nerveuses. Les pigments sont l’analogue de la cho- 
roide et de l'iris, et les fibres musculaires à stries trans- 
versales ont leur équivalent dans les éléments musculaires 
de la choroïde et de l'iris. 
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« En résumé, d’après ma manière de voir, l'œil com- 
posé n’est pas une aggrégation d’yeux simples pressés 
les uns contre les autres, mais c’est une unité organique, 
un seul œil. » 

Nous avons dû entrer dans tous ces détails au sujet du 
mémoire de M. Leydig, car il inaugure une ère nouvelle 
pour l'étude qui nous occupe. La théorie de Müller est 
abandonnée par tout le monde, et les recherches recom- 
mencent. MM. Zenker, Gegenbaur et Leuckart s’appli- 
quent à l’anatomie, M. Claparède exploite l’embryologie, 
le développement des organes. Mentionnons en quelques 
mots leurs résultats et passons à nos propres recher- 
ches, qui rentrent dans le domaine de la physiologie et 
plus particulièrement de l'optique. 

M. Zenker donne quelques mesures intéressantes. La 
courbure de chaque facette de l’œil, du dytisque, par 
exemple, est égale à 160°. L'indice de réfraction de la 
cornée égale 1,90, celui du corps cristallin égale 1,40. 
Il en conclut que le corps vitré n’est en arrière de la 
cornée que pour empêcher que les rayons ne convergent 
pour former une image en avant du sommet du corps 
cristallin. Un œil composé n’est donc qu’une aggrégation 
d'yeux simples, et la vision doit être la même que pour 
ces organes. M. Gegenbaur, au contraire, admet la manière 
de voir de M. Leydig, et veut avoir démontré chez une 
hypéride la continuation non interrompue du corps cris- 
tallin et de la fibre nerveuse jusqu’au ganglion optique. 

M. Leuckart, au contraire, non content des diverses 
hypothèses entre lesquelles il avait à choisir, en admet 
une autre plus diflicile à comprendre et découvre de 
nouveaux faits physiologiques que nous devons exposer 
ici, lors même que nous n’ayons pas eu l’occasion de 
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les vérifier (cela tient peut-être à ce que nous avons 
examiné d’autres animaux). (C’est ainsi, par exemple, 
que M. Leuckart mentionne, entre la cornée et le corps 
cristallin, un espace renfermant un corps vitré gélati- 
neux renfermé dans une enveloppe particulière. Quel- 
ques fibres musculaires, que lon rencontre dans cette 
enveloppe, peuvent, par leur contraction, rapprocher le 
corps cristallin de la cornée ; en un mot, il existe un or- 
gane spécial pour l’accommodation (?). Mais il y à plus 
encore , chez les genres Sapphirina, Corycœus, etc., le 
cristallin est composé de deux parties distinctes, tout à 
fait comme les lentilles achromatiques de Crown et de 
Flint (!). 

Quant à la vision, M. Leuckart compare ces yeux, 
c'est-à-dire chaque facette, non pas à une chambre obs- 
cure, mais à une lunette d'approche à simple objectif 
(cornée, lentille antérieure) et oculaire (lentille posté- 
rieure). Cette manière de voir est, toujours d’après M. 
Leuckart, d'autant plus probable que l’on peut observer 
des mouvements de la lentille postérieure qui n’ont 
d'autre but que d’adapter cet appareil aux différentes dis- 
tances, comme on le fait pour nos lunettes d'approche. 

« Cette faculté d’accommodation est du reste, ajoute 
M. Leuckart avec raison, un motif de plus de rejeter l’o- 
pinion de M. Gegenbaur (Leydig). Car, pourquoi une or- 
ganisation pareille, si élément percipient est tellement 
simple qu'il ne puisse et ne doive percevoir qu’un seul 
point et non une image. » 

Quant à M. Claparède, dont le travail est le dernier 
publié sur le sujet qui nous occupe, il croit la théorie de 
Müller insoutenable ; il expose en outre quelques faits 
qui parlent contre celle de M. Leydig; mais il évite de se 
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prononcer sur sa manière de voir. Il préfère se taire et 
attendre que de formuler des hypothèses aussi hasardées 
que celles de M, Leuckart. 

Nous reviendrons. du reste, plus tard sur une de ses 
asserlions. 

Tel était l’état de la question lorsque je commencai 
mes propres recherches. Je me posai ce seul problème à 
résoudre. Comment s'opère la vision chez les arthro- 
podes? Pour cela, 1l me fallait confirmer ou réfuter la 
théorie de M. Leydig. Je pouvais laisser de côté celle de 
Müller, renversée par la démonstration évidente de Leu- 
wenhæk. Quant à celle de M. Leuckart, je ne m’en pré- 
occupai pas autrement, car, s’il est vrai que les insectes 
ont l'avantage d’avoir une lunette d'approche, toujours 
est-il qu'il faudrait encore en arrière un autre œil pour 
s’en servir, Car chacun sait que la lunette d'approche ne 
projette pas d'image sur notre rétine, mais qu’elle ne 
sert qu'à nous faire voir une image aérienne que nous 
percevons comme tout autre image. Or, le second œil 
n'existe pas. 

Voyant que l’anatomie et l’embryologie n'amenaient à 
aucun résultat définitif, je résolus de le demander à l’op- 
tique, en me servant pour cela des seules images ren- 
versées produites par chaque facette. C’est un fait assez 
facile à démontrer en physique, que l’on peut calculer 
la distance focale ab (voir fig. 7) d’une lentille x, lors- 
que l’on connaît la grandeur de Pobjet cd la distance 
af à laquelle il se trouve de la lentille et la grandeur 
de l’image gh. En effet, nous avons deux triangles 
semblables, cad et hag, dont les côtés sont propor- 
tionnels. Ce qui est vrai pour les côtés l’est aussi pour 
les perpendiculaires abaissées du Sommet des deux trian- 
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gles sur le milieu de leurs bases. Nous avons donc no- 
tre inconnue X : fa —hg : cd. Or, comme ces trois quan- 
tités sont connues, rien n’est plus facile que de trouver 
la distance focale ab. 

Pour entreprendre ces calculs, je fis bon nombre de 
préparations jusqu’à ce que j'eusse obtenu la cornée de 
plusieurs insectes dans un état de pureté suffisant pour 
voir très-nettement les images. Cela fait, je collai sur ma 
fenêtre un rectangle de papier noir dont les dimensions 
m’étaient connues, et je mesurai exactement la distance 
qui séparait la table du microscope de la fenêtre (en ad- 
ditionnant, bien entendu, les distances du miroir plan du 
microscope à la fenêtre, et du même point à la cornée 
placée sur la table du microscope). Lorsque les facettes 
étaient au foyer de l'instrument, on les voyait très-dis- 
tinctement comme dans le bas de la figure 3, mais sans 
voir d'images; éloignait-on, au contraire, les facettes du 
foyer, alors les contours devenaient plus vagues, et, à 
mesure que l’on tournait la vis micrométrique, l’on 
voyait apparaître toujours plus nettement les petites 
images représentées dans la partie supérieure de la 
méme figure 3. Un ou deux tours de vis de plus, et de 
nouveau elles disparaissaient. Il était donc évident que 
chaque facette formait une image et que cette image était 
à une distance sensible en arrière de la face postérieure . 
de cette facette lenticulaire. Nous avions donc affaire à 
une véritable lentille. L'image devait être renversée. En 
examinant un autre objet au lieu du rectangle noir, nous 
pümes en effet nous en convaincre. L'image présente alors 
la même direction que l’objet examiné; or cela devait 
être, si l’image était vraiment renversée ; car chacun sait 
que le microscope retourne les objets. 
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Un premier fait important est donc démontré, e’est 
que l’image ne vient point, comme le croyait M. Leydig, 
se former sur la surface antérieure du corps cristallin, 
fonctionnant comme bâtonnet, car ce dernier est souvent 
en contact immédiat avec la facette lenticulaire. Cepen- 
dant l’on pouvait toujours répondre que l’image se for- 
mait sans doute en arrière du centre optique de la len- 
tille, mais que, concédant peut-être encore une légère 
couche du soi-disant corps vitré, l’image pouvait en réa- 
lité être très-rapprochée de la face postérieure du cris- 
tallin. Enfin on pouvait supposer également, comme je 
le fis moi-même lorsque je n’avais fait que quelques 
expériences, que le corps cristallin pouvait être à la fois 
réfringent et nerveux, et que l’image pouvait se former 
dans-son intérieur à des profondeurs différentes, suivant 
les diverses distances des objets observés. L’insecte avait 
peut-être, de cette manière, une véritable accommoda- 
tion, une appréciation des distances. Ne voulant point 
m'en tenir là, je commençai une série de mensurations 
exactes dont plusieurs n’eurent pour mon but aucune 
utilité, mais que je mentionnerai ici, Car elles pourront 
être utiles à d’autres personnes. 

Je n’indiquerai ici que les résultats : 

Mensuration de l’œil du Dytiscus marginalis (voir fig. 
). L’objet placé en face de la cornée avait 120% de long 
et était à 713"% de la cornée. 

Grandeur réelle de ab -- 0" 0763 

» cdi 0:09342 
) ef = 0,0273 
_ Grandeur de l’image -- 0,00368 — !/,,,", d’où 
Kanls.-r17480 490 
X — 7 PE 
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Je déterminai encore le rayon de courbure de la 
surface antérieure de Ja cornée = */,,, et je ne poussai 
pas plus avant mes recherches sur le dytisque, car il 
m'aurait fallu tenir compte de la différence très-sensible 
des deux courbures et de la réfraction due à leau, mi- 
lieu dans lequel se meuvent ordinairement ces insectes. 
Je préférai donc examiner un insecte qui ne présente- 
rail pas toutes ces sources possibles d'erreur de calcul. 
Je passai donc à un second examen de la Musca vomito- 
ri (mouche) [fig. 8, coupe antéro-postérieure, fig. 9, 
cornée vue de face]. 
Grossissement, 560 diam. 
ab — 1,550 divisé par grossissement — grandeur 
réelle 0,024®m — !/,,mm 
éd A3 00 
ef _ 1,360 
gh = 0,330 
Grandeur de l’image, vue sous le microscope, —— 0,458 
Grandeur réelle=10/0082==4; "mn 
Distance de Pobjet — 68°,8 
Grandeur de Fobjet, 120% 
d'ou K-1/2 — 688 4920 
d’où X —’},,"" 
lei le calcul nous amenait à un résultat positif trés- 
concluant. En effet, laissant de côté la détermination du 
centre optique, l’image se formait bien en arrière de la 
face postérieure de cette lentille, car la distance focale !/,, 
élait justement égale à deux fois Fépaisseur de la len- 
tille que nous avons vu être égale à 1/7. 
La théorie de M. Leydig était à mes veux condamnée, 
mais il fallait, pour lui donuer le dernier Coup, détermi- 
ner encore la longueur du corps cristallin et calculer en 
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quel point de ce dernier pouvait se former l'image. La 
mouche n’était point un insecte bien choisi. En effet, tout 
l'œil est trop mou pour pouvoir faire une bonne coupe, 
et le pigment est ordinairement presque liquide. Je dus 
done choisir un autre animal, et le plus favorable me pa- 
rui être le Macroylossus elatorum, dont les yeux sont 
durs, proéminents, et qui n’est point un insecte rare. Je : 
ne ferai ici que mentionner les résulials, rappelant que, 
comme précédemment, les chiffres indiqués sont tou- 
jours la moyenne de trois mensurations. 

Macroglossus eluturum (fig. 4 et 4 bas). 

Premiére mensuration. Grossissement 838 diam. 

Grandeur apparente de l’image, 3,48. Grandeur réelle, 
0"0089 — :/ 


112 9 

d’où X (di. focis ) — !/ mm, 

Gr. app. de ab (fig. 4 bis) = Qmm80, Gr. réelle 00239 
) cd 114,89; » —=0,0805 
» ef = 6,18. » —(, 019 

Deuxième mensurution : Même œil, autre grossissement 

(299 diam.) 

Gr. app. de l’image — 244, Gr. réelle 0,0091 
d'où X = JÉE ab LUE 

Même œil (fig. 4) +8 ET ne 

Mensuration des corps cristullins 

Moyenne de cinq mensuratious de Corps cristallins di- 
vers. 

Grandeur apparente, 8, fig. 4 = 15%59. Grandeur 
réelle, O"O61 — 1; mm, 

Teis sont les résultats des divers caleuls et des diver- 
ses mensurations. Ces chiffres disent plus à mes yeux 
que toutes les hypothèses possibles, et je fus d’autant 
plus frappé de cette coïncidence exacte de la distance fo- 
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cale avec la longueur du cône que, en commençant mes 
recherches, je n’avais songé qu’à prouver une chose, à 
savoir que l’image ne se formait point immédiatement en 
arrière de la cornée, comme il aurait fallu l’admettre 
pour la théorie de M. Leydig. Je n’avais jamais eu l’inten- 
. tion de pousser mes investigations plus loin, mais un pas 
en fait faire un autre, et j'ai l'intention de reprendre ce 
sujet plus tard, car les données acquises pourront me. 
servir pour déterminer l'indice de réfraction du corps 
cristallin et le centre optique de la lentille. En effet, la 
distance focale de la cornée, mesurée dans Pair, étant 
égale à !/,,"v, l’on pouvait s'attendre à trouver le corps 
cristallin plus allongé en vertu de sa plus grande réfrin- 
sence, et cette coïncidence m'embarrassa jusqu'au mo- 
ment où je réfléchis que l’image aérienne était à ‘/,, de 
millimètre en arrière du centre optique de la lentille, 
tandis que le sommet du cône était à la même distance 
de la surface postérieure de la lentille. La différence de 
réfraction de Pair et du corps cristallin suffit pour chan- 
ger la position de l’image de toute la distance qui sépare 
la face postérieure de la lentille de son centre optique. 

Ainsi, par exemple, si, comme l’admet M. Zenker, 
l'indice de réfraction du corps cristallin est égale 1,40, 
nous aurions dans le cas précédent : 

AO EA, 2 4,404 % 
ou 4,00 : 0,0695 = 1,40 : X 
d'où X = 0,0875 — ca !/,.. 

Donc le centre optique serait en avant dans la cornée 
de toute la différence qu’il y a entre !/,, et !/,;, soit en- 
viron !/,,"". Or, comme le diamètre antéro-postérieur de 
la cornée est chez le macroglossus — l/,,, le centre opti- 
que serait}! 1/,,, soit !/,,"" en arrière de la surface 
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antérieure de la cornée. — Ceci comme exemple seule- 
ment, car rien ne garantit le chiffre 1,40 admis comme 
indice de réfraction. Nous le croyons trop fort, mais ce- 
pendant, comme dans le macroglôssus (voir fig. 4), les 
courbures antérieures et postérieures sont très-diffé- 
rentes et que les diverses courbes de Ta cornée sont loin 
d’être homogènes, 1! serait possible que presque toute 
la réfraction dépende de la surface antérieure de Ja 
cornée. 

Mais je m'arrête ici, réservant pour un prochain tra- 
vail la solution de ce problème. Ce qui précède suffit am- 
plement pour nous expliquer la vision chez les insectes. 

On le voit, nous admettons sans hésiter que chaque 
facette est un œil complet, parfaitement analogue à l'œil 
simple des vertébrés. La cornée lenticulaire correspond 
à la cornée et à l'appareil crislallinine , le cône au corps 
vilré et enveloppe eupuliforme que, jusqu’à M. Leydig, 
on avait considérée comme du tissu conjonetif, comme 
le névrilemme (J. Müller), ce que M. Leydig envisage 
comme une partie intégrante du bâtonnet, est pour nous 
une vérilable rétine, épanouissement du nerf optique. 
Nous n'avons pas confirmé la présence de fibres muscu- 
laires. Les pigments remplacent la choroïde, et la mulhti- 
plicité des yeux les museales destinés à mouvoir dans 
divers sens Poœil des animaux supérieurs. Si, comme 
M. Claparède le fait ressortir avec raison, il est quelques 
espèces, chez lesquelles on n’observe point sous le mi- 
croscope les images de Leuwenhoek, c’est qu’elles ont 
des facettes à convexité très-faible. L'image se forme 
néanmoins, mais beaucoup plus en arrière qu’on ne le 
cherche ordinairement. Nous rencontrons de tels yeux 
chez les taons (Tabanus), et icila longueur des Corps cris- 
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tallins répond à la faible courbure de la cornée, car ils 
sont, en effet, environ sept fois plus longs que l’épaisseur 
de la cornée (fig. 6). Le mécanisme de la vision est donc 
le même que chez l'homme. Un seul fait n’est pas clair 
encore, c’est comment il peut se former des images nettes 
sur une réline conique. Mais la rétine de l'homme est- 
elle toujours parfaitement sphérique? En tous Les cas 
nous n’admettons plus avec J. Müller que le seul point 
sensible à la lumière soit l'entrée du nerf optique, car, 
à en juger du moins par l’analogie avec les vertébrés, ce 
pourrait bien justement être le seul point aveugle et nous 
ne comprenons point que ce physiologiste distingué ait 
pu admettre que, le pigment absorbant tous les rayons 
lumineux qui tombent sur les côtés des cônes, 1l ne 
pouvait pas y avoir sur ces points de perception de lu- 
mière, comme si la choroïde empêchait chez l'homme les 
fonctions de la rétine. | 

Enfin, il n’est pas plus difficile d'expliquer la vision 
simple avec 12000 yeux, comme par exemple chezles libel- 
lules, qu'avec les deux yeux de l'homme. Chaque œil des 
insectes donne une image légèrement différente de celle 
de lœæil qui le touche immédiatement. Mais ladmirable 
découverte de Wheatsione, en ébranlant l'ancienne doc- 
trine des points identiques, ne prouve-t-elle pas qu'il en 
est de même pour nos deux yeux. C’est grâce à la pré- 
sence de deux images différentes pour les deux, que nous 
possédons la vision stéréoscopique, que nous apprécions 
les distances, la perspective, etc. Il en est de même pour 
les insectes, qui verront d'autant plus exactement, qu'ils 
auront plus de facettes. Ainsi la fourmi qui se meut len- 
tement n'a pas besoin d’avoir une appréciation aussi 
exacle des distances, que les papillons, les libellules ou 
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autres insectes ailés. C’est pour cela probablement que 
nous ne comptons chez la première que 90 facettes, tandis 
que la libellule en a 12000, le genre Papilio 47000 et 
ainsi de suite. 

Qui sait, si cette vision, beaucoup plus parfaite, beau- 
coup plus stéréoscopique que la nôtre, n’est pas donnée 
aux insectes pour remplacer l’accommodation , l'adap- 
tation aux différentes distances, cette faculté qui fait de 
l'œil humain un des organes les plus admirables que l’on 
puisse concevoir. 


DU COURANT TERRESTRE 


ET DE SA RELATION 


MAGNÉTISME DE LA TERRE 


(Extrait d'une lettre de M. le prof. Lamont à M. le prof. De la Rive 
à Genève ; Munich, 30 oct. 1861!) 


J'ai suivi avec une grande attention les différentes re- 
cherches théoriques que vous avez publiées sur les varia- 
tions magnétiques et leurs relations avec les courants 
électriques, et suis tout disposé, selon votre désir, à 
vous faire part des résultats auxquels m'ont conduit 
mes nombreuses séries d'expériences, dans l'espoir qu'ils 
pourront peut-être vous fournir de nouveaux sujets de 
recherches. Je me borneraï ici à retracer les résultats les 
plus importants, parce que le mémoire qui comprend 
l'exposition complète demes expériences, est sur lé point 
d’être achevé et que j'espère le livrer sous peu à lim- 
pression. 

M. Lamont répond à une lettre que je lui avais adressée à 
l'occasion de la première annonce qu'il avait faite de la décou- 
verte des courants terrestres (Archives des sciences naturelles, 
septembre 4861, tome XIT, p. 76). Dans ma lettre je rappelais à 
M. Lamont que j'avais admis a priori l'existence des deux cou- 
rants lerrestres dont 1! signalait la présence pour expliquer soit 
les phénomènes du magnétisme terrestre, soit les perturbations 
de l'aiguille aimantée qui accompagnent l'apparition ce l'aurore 
boréale ; et je lui dernandais de vouloir bien me donner quelques 
détails de plus sur les observations qui l’avaient conduit à sa dé- 
couverte. (A. de la R.) 


DU COURANT TERRESTRE, ETC. 991 

Je vous ai mandé déjà précédemment que j'avais in- 
stallé des dispositions qui me permettent de constater 
facilement l'existence du courant terrestre et la relation 
de ce courant avec les mouvements magnétiques. J’ai 
confirmé ce résultat capital de tant de manières diffé- 
rentes, dans des localités différentes, au moyen de con- 
ducteurs placés à la surface de la terre et sous la terre, 
avec des plaques de métaux différents, et à différentes 
profondeurs, qu'il ne peut plus subsister la moindre in- 
certitude. Dans ce moment, il n’y a pas moins de 28 
plaques enfoncées dans la terre, dans ce but, aux envi- 
rons de l'Observatoire. 

Toutefois le galvanomètre n’indique pas le courant ter- 
restre lui-même, mais seulement les ondulations du cou- 
rant terrestre, Soit les variations momentanées qu'il 
éprouve. La cause pour laquelle je n’ai pas réussi à ob- 
server le courant terrestre dans toute sa plénitude, réside 
dans le fait que les plaques enterrées et les fils télégra- 
phiques sont constamment exposés à des influences per- 
turbatrices, particulièrement à la chaleur et à l'oxydation, 
et que le courant électrique, qu’on observe, est un com- 
posé de plusieurs éléments hétérogènes, que l’on ne peut 
pas séparer. 

Il y a, en outre, une circonstance toute particulière, 
que l’on ne soupçonnait pas auparavant. Déjà depuis deux 
ans, que j'ai reconnu les premières traces de courant 
terrestre, jai été frappé que, bien que les mouvements 
momentanés des galvanomètres, en avant et en arrière, 
correspondissent exactement avec ceux des instruments 
magnétiques, les galvanomètres ne s’écartaient jamais 
beaucoup de la position centrale, quand même les ins- 
truments magnétiques, sous l’influence de mouvements 
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momentanés répétés, avaient atteint une position beau- 
coup plus haute ou plus basse. Beaucoup plus tard seu- 
lement, en étudiant des perturbations magnétiques, j'ai 
pu me rendre compte de ce qui se passe, et me Con- 
vaincre, que ce n’est que pendant un accroissement ou 
un décroissement rapides du courant terrestre, et pour 
ainsi dire par suite de l’affluence électrique, que les ai- 
guilles des galvanomèêtres sont affectées; mais aussitôt 
que l'accroissement ou le décroissement cessent, le cou- 
rant terrestre continuant à se propager avec une intensité 
uniforme et les instruments magnétiques persistant dans 
la même position, les galvanomètres reviennent peu à 
peu en arrière, et d’une manière pour ainsi dire inap- 
préciable. 

J'ai obtenu le même résultat, en faisant usage d’un 
courant terrestre artificiel. Lorsqu'on fait passer le cou- 
rant d’une pile de Daniell à travers une certaine étendue 
dans la terre, et que, dans ce parcours, on enfouit deux 
plaques de métal reliées par un fil conducteur, on trouve 
que chaque variation instantanée du courant produit, au 
premier moment, un mouvement électrique correspon- 
dant dans le conducteur, mouvement qui, cependant, au 
bout de très-peu de lemps, est considérablement amoindre. 
J'ai pu me convaincre qu’il n’y a en jeu ici, ni induction 
ni polarisation, et que le résultat doit être interprété dans 
ce sens que lorsque deux voies se présentent à un Cou- 
rant galvanique — un conducteur métallique plus court 
à section limitée et la terre, conducteur plus long à sec- 
tion illimilée — le courant passe d’abord par le premier 
et se porte ensuite dans le second, c’est-à-dire s’étend 
dans la profondeur et quitte par cela même presque com- 
plétement le fil conducteur. Il ne faut pas perdre de vue 
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que lPexpansion dans la profondeur n’altère nullement 
l'effet du courant terrestre sur les instruments magné- 
tiques, landis qu'elle diminue et même annule Paction 
sur le galvanomètre. 

Il s’agit de savoir si les physiciens seront disposés à 
admettre mon explication ‘ ; quoi qu’il en soit le résultat 
est inattlaquable et constitue un des caractères particuliers 
les plus importants da courant terrestre, tandis que les 
variations peuvent être appréciées sans difficulté par des 
expériences; linfluence constante, au contraire, est si 
faible que je doute encore aujourd’hui qu'on puisse l’ob- 
server, à moins qu'on ne réussisse, par des plaques et 
des conducteurs plus profondément enfouis et par l’é- 
tablissement d’un local souterrain pour les observations, 
à écarter complétement laetion perturbatrice de la cha- 
leur et de loxydation. 

Une seconde particularité du courant terrestre qui se 
he jusqu'à un certain point avec celle que nous avons 
signalée plus haut, consiste en ce que les ondulations ou 
variations momentanées, se manifestent avec le plus d’in- 
tensité à la surface de la terre et diminuent d’autant plus 
qu'on pénêtre dans lintérieur. A 12 pieds de profon- 
deur, elles perdent déjà la moitié de leur intensité. Il y 
a dans ce fait une analogie avec le mouvement de la mer, 
de même que déjà la forme et la succession des ondula- 


! L'effet que signale M. Lamont me paraît évidemment tenir 
à la polarisation des deux lames enfouies dans le sol pour percevoir 
le courant terrestre. Cette polarisation intercepte tout à fait le 
passage du courant qui ne devient sensible qu’autant que son in- 
lensilé varie. On observe un effet tout à fait du même genre dans 
la décomposition de l’eau au moyen d’un courant à faible tension. 


(A. de la R.) 
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tions du courant terrestre et les autres circonstances qui 
l’accompagnent, rappellent d’une manière frappante ce 
qui se passe dans la mer. On est conduit involontaire- 
ment à se figurer que C’est une masse fluide qui enve- 
loppe la terre dont on observe les dérangements d’équi- 
libre. 

J'ai cherché à déterminer l’intensité absolue du cou- 
rant terrestre à la surface de la terre et à calculer d’après 
cela la profondeur du courant. Il est évident que la pro: 
fondeur variera selon l’idée que l’on se fait de la relation 
qui existe entre l'intensité et la profondeur. Si l’on sup- 
pose que le courant à la même intensité dans les couches 
inférieures que dans les couches supérieures, sa profon- 
deur sera de 4800 pieds; mais si l'intensité augmente 
avec la profondeur, en raison de la meilleure conducli- 
bilité des couches inférieures, ce qui parait probable, 
alors la profondeur sera moins considérable. Tous les 
résultats, auxquels on peut arriver de cette manière, dé- 
pendent des différentes suppositions que l’on faitetoffrent 
une grande incertitude; malgrés cela, ils peuvent être 
utiles lorsqu'il s’agit d'établir une théorie. 

Une des questions les plus importantes à l’égard du 
courant terrestre, est celle de la direction dans laquelle 
il se propage. Le courant terrestre a-t1f une direction 
constante, ou bien existe-t-il plusieurs directions cons- 
tantes, selon lesquelles le mouvement $’effectue, ou bien 
encore, la direction est-elle sujette à des variations ré- 
gulières ? Je nai trouvé qu’en partie la solution de ces 
questions. Dans un nouveau local d’observationsj'aiétabli 
deux lignes, dont l’une est située dans le méridien magné- 
tique et dont l’autre est perpendiculaire à ce dernier. 
L'observation simultanée des mouvements qui se mani- 
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festent dans les deux lignes à montré que la direction du 
courant principal est perpendiculaire au méridien astro- 
nomique, c’est-à-dire parallèle à l’équateur. J’appelle ce 
courant le courant équalorial. S'il n’existait que le cou- 
rant équatorial, il n’y aurait point de mouvement dans 
une ligne située dans le méridien astronomique. Je pos- 
sède actuellement plusieurs lignes qui se trouvent dans 
le méridien astronomique, ct d'autres qui lui sont per- 
pendiculaires, de sorte qu'il m'a été facile de constater 
par des observations, qu'il y a de petites ondulations qui 
se propagent constamment du nord au sud et du sud au 
nord ; cependant, par la combinaison de toutes les lignes, 
on peut prouver facilement qu’un courant dans le méri- 
dien —- un courant polaire — qui serait comparable au 
courant équatorial, n'existe pas, ou bien que s’il existe, 
il est tellement insignifiant qu’il ne peut pas être apprécié 
au moyen de mes instruments. D’après mes observations, 
il n’existe en dehors du courant équatorial que des mou- 
vements ondulaloires irréguliers, qui vont tantôt dans 
un sens, tantôt dans l’autre, et qui suivent aussi souvent 
une autre direction que celle du méridien. 

J’ai aussi examiné de plus près la relation qui existe 
entre le courant terrestre et les variations magnétiques. 
Il est facile de prouver que l'influence directe d’un cou- 
rant terrestre, qui se propage à la surface, ne peut pas 
provoquer les variations diurnes du magnétisme terrestre, 
puisqu’un courant de cette espêce n’affecterait point l’in- 
tensité verticale, qui d’après toutes les observations a 
une période journalière. Vos recherches ont démontré 
l'existence non-seulement d’un courant électrique qui se 
propage dans la terre, mais aussi celle d’un semblable 
courant dans l'atmosphère. Cette circonstance écarterait 
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la difficulté soulevée plus haut, et les expériences de 
votre célèbre compatriote Colladon ont prouvé, ainsi qu’il 
est généralement reconnu, qu'il passe de la terre dans 
Patmosphère et réciproquement des courantsélectriques, 
qui produisent une déviation de l'aiguille du galvano- 
mètre. Cependant vous trouverez dans mon mémoire des 
expériences qui ne $s’accordent pas avec cette opinion, 
et qui à mon avis font naître bien des doutes sur la véri- 
table interprétation que l’on à donnée jusqu'ici à cet 
ordre de faits. 

Il se présente d’ailleurs une autre hypothèse pouvant 
servir à expliquer les variations diurnes du magnétisme 
terrestre au moyen du courant terrestre, qui consiste à 
‘admettre que le noyau de lu terre est susceptible d’induc- 
hon. M. Sabine a déjà essayé d'expliquer le résultat de 
ces observations au moyen de l'induction du noyau ter- 
restre, et il y a une dizaine d'années que mes recherches 
m'ont conduit à admettre que le noyau terrestre doit être 
métallique et magnétique. Dans cette supposition il doit 
exister, outre l'influence mdirecte du courant, qui est 
locale jusqu'à un certain point, une influence directe qui 
résulte de l’ensemble des parties du courant terrestre et 
en même temps aussi de la forme du noyau terrestre, et 
qui par conséquent doit produire un mouvement assez 
régulier, mais dépendant de la position géographique. 

Peut-être faudrait-il attribuer la partie régulière du 
mouvement diurne du magnétisme terrestre à une influ- 
ence particulière du soleil, et seulement la partie vrre- 
qulière au courant terrestre. Je mets quelque importance 
à cette hypothèse parce que, d’après les observations de 
Munich, les perturbations ou mouvements irréguliers 
n’affectent que les composantes horizontales, tandis que 
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lintensilé verticale n’éprouve aucune variation, ainsi que 
je lai déjà prouvé le premier il y a quinze ans et confirmé 
par vingt ans d'observations suivies. Le courantterrestre, 
d’après cela, ne serait pas autre chose qu’une égalisation 
ou un rétablissement d'équilibre de l'électricité, qui, par 
suite de l’état de l’atmosphère, doits’accumuler de temps 
en temps dans certaines localités et particulièrement aux 
pôles. D’autres circonstances encore indiquent que l’é- 
lectricité de tension qui est répanduesur le globeterrestre 
est la base du courant terrestre ; n’est-ce pas un fait ca- 
ractéristique, entre autres, que le courant terrestre cir- 
cule à la surface et que les variations partent de la sur- 
face. I est à remarquer aussi qu’à l’approche d’un orage 
chaque coup de foudre produit un courant dans les con- 
ducteurs de fil métallique et que l’on observe un mouve- 
ment correspondant dans les instruments magnétiques. 

Vous reconnaîtrez d’après tout ce qui précède que 
l’étude du courant terrestre est très-compliquée. Ce que 
nous avons le plus à regretter pour cette étude, c’est que 
les variations magnétiques soient observées dans si peu 
de localités à la surface de la terre et que les observations 
soient si incomplètes. En 1840 il a été question d’un ré- 
seau d'observatoires magnétiques qui devait comprendre 
toute la terre et nous fournir ainsi dans peu de temps 
une connaissance exacte de son état magnétique; et au- 
jourd’hui, après plus de vingt ans, nous ne possédons 
encore que quelques fragments d'observations tout à fait 
insuffisants pour servir de base à une théorie!. 


1 Nous renvoyons à un article sur les aurores boréales qui pa- 
raîtra prochainement, la diseussion des observations de M. La- 
mont et l'examen des conséquences qu’on en peut tirer pour la 
théorie. 
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communiquées à ia Soc. Royale de Londres le 16 février 1861. 
(Phil. Trans. 1861.) 


Les observations de M. Lamont, dont nous n'avons 
pu encore faire connaître qu’un résumé, mettent hors de 
doute l’existence de courants terrestres et leur liaison 
avec les variations des éléments du magnétisme terrestre. 
Ce qu'il y a de caractéristique et d'important dans les 
recherches de M. Lamont, c’est que les courants terres- 
tres existent d’une manière permanente et ne sont pas 
seulement des phénomènes passagers liés avec quelques 
perturbations électriques et magnétiques, telles par exem- 
ple que l’apparition d’une aurore boréale. Cependant 
c’est dans ce dernier cas que les courants terrestres se 
manifestent avec le plus d'énergie et de manière à affec- 
ter, comme on le sait, les apppareils les moins sensibles, 
tels que ceux des télégraphes électriques. J’ai eu l'occa- 
sion, soit dans mon Trailé d’électricilé (t. WI, p. 286), 
soit dans les Archives des Sciences physiques el nalu- 
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relles\, de citer bien des observations et, en particulier, 
celles faites au moment de l'apparition des aurores bo- 
réales du 29 août et du 2 septembre 1859, qui consta- 
tent la présence de courants électriques très-puissants 
dans les fils télégraphiques pendant ces apparitions. 
Dés lors de nouvelles recherches ont été publiées sur 
ce sujet; je citerai en particulier celles de M. Walker 
qui ont été faites avec beaucoup de soin et ont donné 
des résultats très-intéressants. Ce sont celles dont je vais 
chercher à présenter une analyse un peu détaillée, ren- 
voyant à un prochain numéro des Archives l'examen des 
conséquences qu'on peut en tirer et l’exposition de quel- 
ques autres travaux du même genre, faits récemment. 
M. Walker entre en matière en remarquant que, dès 
les premiers temps de l'emploi du télégraphe électrique, 
on observa des perturbations dans les indications des 
instruments, dues évidemment à l’action de causes étran- 
gères*. Il en signale un grand nombre qu'il avait déjà 
eu l’occasion de remarquer en 1847 et 1848, et qui coïn- 
cidérent avec l’apparition de belles aurores boréales et 
avec des perturbations dans les instruments magnétiques 
de l'Observatoire de Greenwich. A partir de 1848, les 
perturbations dans les indications des appareils télégra- 
phiques devinrent beaucoup moins sensibles pendant une 
période de dix à onze années, de même que les pertur- 
bations magnétiques et l'apparition des aurores boréales. 


1 Voy. t. VI, p. 49 (Sept. 1859) et p. 275 (Nov. 1859). 

? Le télégraphe électrique employé par M. Walker est celui de 
Whealstone et de Cooke, dans lequel la présence du courant est 
accusée par la déviation d’une aiguille aimantée placée vertica- 
lement dans l’intérieur d’un cadre recouvert d'un 1 galvanomé- 
trique formant multiplicateur. 
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Mais du 27 août au 6 septembre 1859, survint de beau- 
coup le plus remarquable des orages magnétiques qu’on 
ait observés depuis que les lignes télégraphiques ont été 
établies. On sait à quel point les phénomènes électriques 
et magnétiques qui accompagnérent la magnifique aurore 
boréale qui se montra alors, attirérent l'attention des 
observateurs dans les deux hémisphères. M. Walker re- 
grette de n’avoir pas pu faire à cette époque des obser- 
vations aussi complètes et aussi exactes qu'il l'aurait 
désiré et semblables à celles qu'il a faites plus tard : 
mais l'intensité des effets qui apportait une si grande 
perturbation à la transmission des dépêches télégraphi- 
ques, très-actives à cette époque de l’année, rendait la 
besogne des employés déjà si pénible, qu'il leur était 
difficile d'envisager les effets dont ils étaient témoins, au 
point de vue scientifique. Cependant, grâce au concours 
de MM. Dyke à Asford, Malpas à Ramsgate, et Pulley à 
Margate, M. Walker est parvenu à réunir quelques ren- | 
seignements précieux. Toutefois ceux qu'il à recueillis en 
septembre 1860 sont bien plus complets, comme nous 
le verrons. 

Les lignes télégraphiques sur lesquelles ont été faites 
les observations de M. Walker occupent la portion sud- 
est de l’Angleterre et parcourent essentiellement le comté 
de Kent, ainsi que ceux de Surrey, de Sussex et de Berk- 
shise. Différentes stations ont été choisies de façon à for- 
mer deux à deux une ligne continue, lors même qu'il y à 
des stations intermédiaires. I est évident que les parties 
essentielles du circuit en sont Les deux extrémités, où sont 
établies les communications avec le sol qui servent à dé- 
river une partie du courant terrestre, laquelle circule par 
le fil télégraphique plus ou moins long, suivant les dé- 
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tours qu’il fait. La distance réelle au point de vue du 
courant dérivé est la distance directe qui sépare les deux 
extrémités ; la longueur du fil télégraphique n’a d’autre 
effet que de diminuer d’autant plus qu'elle est plus con- 
sidérable l’intensité du courant perçu. Les communica- 
tions avec le sol sont en général établies par le moyen 
des conduites de gaz ou d'eau, quelquefois par des pla- 
ques de cuivre implantées dans une partie humide du 
sol et très-fréquemment par les rails des chemins de fer. 
Parmi les dix-huit directions, soit paires de stations sur 
lesquelles ont porté les observations de M. Walker, les 
deux qui lu ont donné les résultats les plus prononcés 
sont celles de Margate à Asford, présentant une distance 
de 27 ‘/, milles anglais, et ceile de Margate à Ramsgate, 
pour laquelle la distance n’est que de 3 milles ; ces deux 
distances sont les distances directes ; pour la première 
la longueur du fil télégraphique est de 30 milles et pour 
la seconde de 3 */, milles. Les deux directions sont ap- 
proximativement celles du nord au sud ; la seconde l'est 
presque exactement. Une chose remarquable, c’est lin- 
tensité des effets obtenus sur la ligne de Margate à Ram- 
sgate, malgré la petite distance (3 milles) entre les deux 
stations. Ce résultat prouve qu'il ne faut pas prendre, 
pour obtenir une dérivation du courant terrestre, deux 
stations trop éloignées, ce qui s'explique en remarquant 
que la résistance que le courant dérivé à à surmonter 
est d'autant plus grande que le fil télégraphique est plus 
long, tandis que celle que présente le globe terrestre 
n'augmente point avec la longueur du trajet à travers 
la terre. Peut-être y a-t1l aussi quelque circonstance 
tenant à la position spéciale de Ramsgate et de Margate 
situées l’une et l’autre au bord de la mer, qui peut ex- 
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pliquer la grande énergie des effets observés sur la ligne 
qui joint ces deux stations. 

M. Walker a réussi à réunir les observations faites le 
99 août, le 1 et le 2 septembre entre Ramsgate et As- 
ford et Ramsgate et Margate ; sur 122 observations, il y en 
a 69 qui signalent un courant dirigé du nord au sud et 55 
du sud au nord. Les intensités de ces courants sont varia- 
bles, mais elles sont en général les mêmes pour les cou- 
rants cheminant du sud au nord que pour ceux dirigés du 
nord au sud. Les changements de direction du courant 
n'avaient point lieu subitement. Tous les observateurs 
s'accordent à remarquer que laiguille du galvanomètre 
marchait graduellement d’un côté à l’autre du 0°. Un 
point essentiel à noter c’est que, lorsque plusieurs lignes 
viennent de différents points de l'horizon, les change- 
ments de sens du courant ont lieu dans toutes en même 
temps. 

Mais les observations les plus complètes et les plus 
détaillées sont celles des 8, 9, 10, 11 et 12 août et du 
7 septembre 1860. M. Walker les a insérées dans plu- 
sieurs tableaux où se trouvent, soit pour Ja ligne de Mar- 
gate à Asford, soit pour celle de Margate à Ramsgate, 
heure précise de chaque observation, la direction et la 
durée de chaque courant ainsi que son intensité en de- 
urés du galvanomètre. Au moyen d'expériences prélimi- 
naires, on avait établi une table de comparaison qui per- 
mettait de ramener l'intensité des courants terrestres à 
celle des courants d’un plus ou moins grand nombre de 
couples d’une pile voltaique. L’inspection des tableaux 
fait découvrir des résultats intéressants : ainsi, dans Celui 
où sont renfermées les observations du 7 septembre 1860, 
qui forment la série la plus complète, on remarque de 
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fréquentes transitions dans la direction des courants, et 
on voit même dans l’espace de peu de minutes un cou- 
rant très-fort du nord au sud être remplacé par un Courant 
très-Cnergique aussi, dirigé du sud au nord. Ainsi, entre 
7 h.19 m. et 7 h. 29 m., c’est-à-dire dans l'intervalle de 
dix minutes seulement, on à pu enregistrer quatre cou- 
rants alternativement dirigés en sens contraire, de 6%, 
44°, 34° et 38°. 

Un point {rès-important que nous avons déjà signalé, 
c’est l'énergie des courants perçus sur la ligne très-courte 
(de 3 milles seulement) de Margate à Ramsgate. Ainsi 
on en trouve qui produisent sur le galvanomètre une dé- 
viation de 76°, 71°, 70°, 73° et même 86°, et qui sont 
plus forts que les courants d’une forte batterie télégra- 
phique de 48 couples placés dans les mêmes conditions, 
et par conséquent que les courants employés pour les 
signaux télégraphiques. 

Nous ne pouvons rapporter tous les nombres que ren- 
ferment les {ableaux dressés par M. Walker ; nous nous 
contenterons d'indiquer les résultats généraux qw’on peut 
en lirer. 

Dans les six jours (8, 9, 10, 11 et 12 août et 7 sep- 
tembre 1860), pendant lesquels les observations ont été 
faites, M. Walker à noté 389 courants dirigés soit du 
nord au sud, soit du sud au nord. La durée moyenne 
de chacun des premiers a été de 9% 91”, et de chacun 
des seconds de 9" 42”; }a valeur moyenne des premiers 
a été 28°,01 et des seconds de 26°,87. II y a toutefois 
de grandes différences d’un jour à l’autre; ainsi le 18 
août, l’ensemble des courants du nord au sud n’a duré 
que 95%, tandis que la somme des courants du sud au 
nord à duré 193%; le lendemain, 11 août, les premiers 
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ont eu une durée de 226" 5”, et les seconds de 168" 57 
seulement. Les différences ont été ‘moins grandes entre 
les durées moyennes de chaque courant pour chaque 
jour. 

Indépendamment des deux directions de Ramsgate à 
Asford et de Margate à Ramsgate, des observations si- 
multanées ont été faites suivant un três-grand nombre 
d’autres lignes. [1 résulte de ces comparaisons que les 
courants se meuvent dans la même direction le long de 
plusieurs lignes télégraphiques, pourvu que l'angle que 
fait leur direction avec celle du méridien magnétique 
soit moindre que 90°. 

La grande activité électrique de la direction Ramsgate- 
Margate est ainsi partagée par la direction Margate- 
Asford, tandis qu’elle n’est point la même dans des di- 
rections parallèles et qui paraissent parfaitement sem- 
blables sous tous les rapports. Ainsi, entre Townbridge 
et Hastings, la direction des courants est la même qu'entre 
Margate et Ramsgate, mais leur nombre et leur intensité 
sont bien inférieurs. Il en est de même si l'on compare 
Ja direction de Margate-Asford avec celle de Asford-Has- 
tings; dans la première, les courants sont notés comme 
forts et très-forts, tandis que dans la seconde ils sont 
indiqués comme faibles et modérés ; cependant Fa diffé- 
rence angulaire entre les deux directions n’est que de 2°. 
Ainsi encore la direction de Londres à Douvres est, on 
peut dire, la même que celle de Reading à Red il 
(Reigate) ; et cependant des courants d’une forte intensité 
sont fréquents dans la première et il en existe très-peu 
dans la seconde, et encore ont-ils une très-pelite valeur. 

Ces anomalies apparentes démontrent d’une manière 
évidente que les courants électriques qui cheminent dans 
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la terre pendant un orage magnétique, ne sont pas 
semblables dans les différentes parties d’une même con- 
tirée. Et, en effet, la proportion plus ou moins grande 
d'électricité qui circule dans telle ou telle partie de la 
masse terrestre, doit dépendre de sa plus ou moins 
grande conductibilité électrique, et par conséquent de 
arrangement des couches géologiques plus ou moins 
conductrices. En fait, comme on devait s'y attendre, les 
courants cheminent dans la masse conductrice de la 
terre comme ils chemineut dans tous les autres conduc- 
teurs, et leur distribution y suit les lois connues de la 
résistance. 

M. Walker s’est beaucoup occupé de la direction ab- 
solue suivant laquelle cheminent les courants terrestres; 
il a trouvé qu’elle était celle du N.-E. au S.-0., c’est-à- 
dire que c'était dans cette direction que les courants 
dérivés qu'on perçoit sont les plus forts. — Toutefois il 
est évident que si les courants terrestres sont dissémi- 
nés, comme c’est le cas, sur toute la surface de la terre, 
il n’est pas nécessaire, pour en dériver une portion, que 
les deux communications avec le sol soient exactement 
dans la direction suivant laquelle ils se propagent ; il 
suffit que la ligne qui joint ces deux points de commu- 
nication ne soit pas perpendiculaire à la direction des 
courants. Seulement la proportion dérivée, toutes les 
autres circonstances étant semblables, sera plus forte si 
les deux directions sont parallèles, et c’est d’après ce 
principe que M. Walker a cru pouvoir établir que la d&i- 
rection générale des courants terrestres est celle du 
N.-E. au S.-0. 

M. Walker a tenté encore de comparer les résultats 
qu'il avait obtenus au moyen du galvanomètre avec ceux 
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fournis par les instruments magnétiques au moyen des 
observations magnétiques faites aux mêmes instants, soit 
à Greenwich, soit à Kew. Il a trouvé effectivement une 
coincidence assez marquée entre les courbes photagra- 
phiques de Kew et de Greenwich et celles des courants 
terrestres qu'il a tracés lui-même. Il a déterminé l'in- 
fluence que devraient avoir sur Ja déclinaison et l’inten- 
sité magnétique horizontale, les courants se mouvant 
dans une certaine direction, et il a trouvé que les ob- 
servations de Greenwich étaient assez d'accord avec cette 
détermination. Mais ces premiers résultats ne sont en- 
core qu'un motf d'encouragement pour poursuivre de 
semblables recherches. Il serait bien à désirer que les 
observatoires où se font les déterminations des éléments 
magnétiques et de leurs variations diverses, fussent mu- 
nis des appareils nécessaires pour faire simultanément 
avec les observations magnétiques celles relatives aux 
courants terrestres, d’une manière complète et exacte, afin 
de pouvoir suivre ainsi comparativement la marche de 
ces deux grandes classes de phénomènes terrestres". 

Je n’ai point fait allusion. dans lPanalyse que je viens 
de donner du mémoire de M. Walker, à quelques obser- 
vations qu'il présente sur les notes que j'ai publiées à la 
fin de 1859 à l’occasion de l'aurore boréale du 29 août 
1899. Dans ces notes, je signalais et discutais les effets 
observés, soit en France, soit en Suisse, sur les télé- 
graphes électriques, et je montrais que ces effets ne 
pouvaient être attribués qu’à des courants terrestres. Je 
suis heureux de voir que Pexistence de ces courants, 
mise en doute, est maintenant admise d’une manière ir- 

l Nous avons vu par la notice précédente que ce désir est déjà 
rempli par M. Lamont, directeur de l'Observatoire de Munich. 
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réfragable, soit par M. Walker, soit par M. Lamont. Il en 
résulte nécessairement que l'aurore boréale est bien un 
phénomène électrique dû aux décharges qui s’opèrent 
dans les régions polaires, et dont les courants terrestres 
ne sont qu'une manifestation ; explication que j'ai cons- 
tamment donnée depuis 1849, en lappuyant sur des ex- 
périences. 

M. Walker objecte à ma théorie que les courants ter- 
restres perçus pendant la présence d’une aurore boréale, 
sont dirigés aussi bien du sud au nord que du nord au 
sud, tandis que, suivant ma théorie, ils ne devraient être 
dirigés que du nord au sud. Il ne croit pas que l'on 
puisse expliquer les courants du sud au nord comme 
j'ai essayé de le faire, par la polarisation des électrodes 
métalliques placées dans le sol pour dériver une partie 
du courant terrestre. Je suis convaincu, contrairement à 
opinion de M. Walker, que la polarisation des électro- 
des joue un assez grand rôle dans la perception des cou- 
rants terrestres, mais je reconnais qu’elle pourrait aussi 
bien expliquer les courants dirigés du nord au sud que 
ceux qui cheminent du sud au nord. Je suis donc dis- 
posé à admettre qn'il y a effectivement des courants ter- 
restres cheminant dans les deux directions également ; 
mais ce fait n’ébranle nullement le principe de ma théorie, 
à savoir que les aurores boréales sont dues à des dé- 
charges électriques qui ont lieu près des pôles du globe 
terrestre et que les courants terrestres qui accompa- 
gnent l'apparition des aurores boréales proviennent de: 
la même cause. C’est ce que j’essaierai d'établir dans un 
prochain article, qui sera essentiellement consacré à 
l'aurore boréale et à la liaison de ce phénomène avec 
celui de la manifestation des courants électriques terres- 
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tres et des perturbations magnétiques. Je montrerai com- 
ment, soit les observations de M. Lamont, soit celles de 
M. Secchi, soit celles de M. Walker et de tous les obser- 
vateurs si nombreux, spécialement en Amérique, qui se 
sont occupés de ce genre de phénomènes, conduisent à 
confirmer, comme je l’ai indiqué dans mon Traité d’élec- 
tricité, l’existence de deux causes très-distinctes, l’une 
régulière et permanente qui produit le magnétisme ter- 
restre et les variations régulières auxquelles il est sou- 
mis, l’autre variable et accidentelle qui détermine Îles 
perturbations irrégulières que présentent les éléments 
magnétiques et les effets atmosphériques (aurores bo- 
réales et autres) qui accompagnent ces perturbations. 


À. DE LA RIVE. 


BEN RELATION 


QUI EXISTENT ENTRE LES 


PHÉNOMÈNES MÉTÉOROLOGIQUES 


ET ALES V'AIR IALION SUDID 


MAGNÉTISME TERRESTRE, 


LE R. PÈRE SECCHI. 


Nous avons déjà rendu compte d’un travail du Père 
Secchi sur la connexion des phénoménes méléorologi- 
ques et des variations d'intensité du magnétisme ter- 
restre ‘. Aujourd'hui le savant astronome, dans son 
nouveau mémoire, S’occupe essentiellement de laurore 
boréale et de ses relations avec les phénomènes du ma- 
gnétisme terrestre. Il rapporte avec détails les observa- 
tions diverses, surtout celles des voyageurs dans Îles 
régions polaires, qui sont relatives aux diverses circons- 
tances méléorologiques qui accompagnent et favorisent 
l'apparition de l'aurore. | 

Il insiste surtout sur le rôle que joue dans le phé- 
nomène la présence dans l’atmosphère de petits glaçons 
suspendus dans les hautes régions de l'air, influence qui 
se manifeste déjà par l’action qu’exercent sur le magné- 


! Arch. des sciences physiques, t. XI, p. 110, juin 1861. 
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tométre bifilaire les cirrus !. Après avoir rapporté et dis- 
cuté un très-crand nombre d'observations, il arrive à éta- 
blir : 4° que le caractère des nuages d'hiver dans les 
régions polaires est différent de celui des nuages habi- 
tuels, et que l'apparition de ces derniers nuages aux poles 
est un signal précurseur de la belle saison et de lhumi- 
dité, tandis qu’alors les aurores disparaissent ; 2 que l’au- 
rore n'apparaît pas lorsque le temps est humide et que son 
apparition est très-rare dans les époqnes de bourrasques 
ou de temps variables, pendant lesquelles les vents sont 
naturellement un peu chauds, ainsi que dans les hivers 
doux ; 3° que, lors même que le ciel dans les régions 
polaires paraît limpide, il est cependant rempli de petits 
glaçons, ce qu a été prouvé suivant le capitaine Parry, 
soit par le fait que les étoiles vnes à la lunette sont en- 
tourées d’une auréole, soit parce qu'il ÿ a toujours une 
chute de petits glaçons ; 4° que Franklin place au nom- 
bre des circonstances les plus favorables à l'aurore un 
ciel légèrement voilé et un froid très-sensible, les au- 
rores étant toujours très-rares si la température est 
supérieure à 0°. Le fait que l'aurore est contemporaine 
d'une almosphère très-sèche dont la température est au- 
dessous de 0°, contenant de petits glaçons, peut être con- 
Sidéré comme hors de doute et plus que prouvé. 
L'auteur arrive à conclure de quelques observations 


: Je crois être le premier qui ait fait ressortir l'importance de 
ce fait sur la théorie de l'aurore boréale (Traité d'électricité, 
t. I, p. 295 et suivantes) ; je cite un très-grand nombre d'ob- 
servalions qui prouvent que leur apparition est liée avec la pré- 
sence des particules glacées dans l'atmosrhère, accusée soit par 
la production des halos, soit par d’autres circonstances météo- 
rologiques. (A. de la R.) 
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que la hauteur de l'aurore n’est point différente de celle 
des nuages et des brumes de glaçons qui sont quelquefois 
très-basses. Il est vrai aussi qu’on peut admettre que 
les limites en latitude de l'apparilion de l'aurore se con- 
fondent avec celles où la couche isotherme annuelle des- 
cend au-dessous de 0°. Il examine certaines relations de 
l'aurore avec l’état du temps et signale en particulier 
l'influence du vent. 

Le Père Secchi tire de l'examen auquel il s’est livré 
les conclusions suivantes : 

1° Que l’aurore boréale est évidemment un phéno- 
mêne atmosphérique ; 

2% Qu'elle se montre dans les régions où l’atmos- 
phère est chargée de glaçons ; 

9° Que sa lumière est certainement électrique; 

4° Que le frottement des glaçons par le vent, les chan- 
gements d'état de la vapeur qui passe à l’état solide, et 
l’induetion électrique à distance sont autant de causes qui 
peuvent expliquer la production de l'électricité qui donne 
naissance aux aurorés ; 

9° Il n’y a pas de difficulté à admettre que des phé- 
nomènes semblables dans les nuages glacés qui s’agitent 
ou se forment dans d’autres régions des climats tempé- 
rés aient, comme les aurores aux pôles, quelque influence 
sur les intruments magnétiques en vertu de l'électricité 
qui s’y développe, même dans les latitudes moyennes. 
Certains nuages phosphorescents qui apparaissent quel- 
quefois et qui donnent lieu à des perturbations magnéli- 
ques notables, tiennent à cette classe de phénomènes. 

La sixième et dernière conséquence, c’est que l'aurore 
boréale confirme les relations entre les phénomènes mé- 
téorologiques et les variations du magnétisme terrestre 
que le Père Secchi avait déjà précédemment établies. 
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Je me bornerai pour le moment à un très-petit nom- 
bre d’observations sur le travail du Père Secchi dont je 
viens de donner un extrait abrégé, devant revenir pro- 
chainement sur ce sujet. 

A. DE LA R. 


Observations de M. le professeur de la Rive. 


Je me permettrai de remarquer d’abord qüe j'avais 
dejà en 1849! et, plus tard, dans mon Trailé d’élec- 
tricité*, établi par la discussion des observations rela- 
tives à l'aurore boréale, plusieurs des conséquences aux- 
quelles arrive le Père Secchi, en particulier sur Ja hau- 
teur des aurores boréales et sur la simultanéité entre 
leur apparition et la présence de petites particules glacées 
dans l’atmosphère, d’où j'avais conclu, comme lui, que 
l’aurore boréale est un phénomène essentiellement atmo- 
sphérique et électrique. Je suis heureux de voir les as- 
tronomes arriver à cette conclusion qu'ils avaient, en 
général, longtemps repoussée et à laquelle leur asseati- 
ment donne un grand poids. 

Je ne saurais, d’un autre côté, partager les idées du 
savant astronome sur l’origine de lélectricité qui donne 
naissance aux aurores boréales; je ne sache pas qu’on 
ait jamais pu réussir à développer de l'électricité, soit 
par le frottement des glaçons les uns contre les autres, 
soit par le simple changement d’état d’un corps, et de l’eau 
en particulier. Quant à linduction à distance à laquelle 
l’auteur serait tenté d'attribuer une participation à la 
production de l'électricité dont se charge l'atmosphère, ce 


l Annales de chimie et de physique, 1. XXV, p. 310. 
? Traité d'électricité, t. WI, p. 281. 
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ne serait que reculer la difficulté, car il faudrait toujours 
expliquer l’origine de l'électricité, cause de cette induc- 
tion. Je suis disposé à croire, comme J'ai déjà eu occa- 
sion de le dire, qu’il faut chercher la source de lélectri- 
cité dans les actions qui se passent au-dessous de la 
surface du globe terrestre, et ne considérer les vapeurs 
aqueuses que comme des véhicules qui transportent 
dans les régions supérieures de l’atmosphère l'électricité 
positive, tandis que la négative reste dans le sol. Mais je 
n’insiste pas pour le moment sur ce point. Je me bornerai 
en terminant à dire que le Père Secchi vient de signaler 
une nouvelle connexion très-remarquable entre les va- 
riations de l’électricité atmosphérique et celles du magné- 
tomèêtre bifilaire ; preuve de plus à ajouter en faveur de 
influence qu’exerce sur les phénomènes du magnétisme 
terrestre l’électricité qui se trouve dans l’atmosphère *. 

Je neterminerai pas ces très-courtes observations sans 
faire ressortir le point qui me paraît le plus saillant de 
ce nouveau travail du Père Secchi, c’est la manière pres- 
que péremptoire dont il établit la nécessité pour lPappa- 
rition de l’aurore de la présence de nuages de glace ou 
de la suspension de petites aiguilles glacées dans Patmo- 
sphère, condition qui explique l’action singulière sur l’ai- 
guille aimantée de quelques nuages qui sont des cirrus 
formés de petits glacons, et qui elle-même trouve une 
confirmation dans la circonstance importante signalée par 
le Père Secchi, que la ligne des aurores coïncide presque 
avec l’isotherme zéro. 


l Voyez pour ce dernier travail du Père Secchi les Comptes 
rendus de l’Académie des Sciences de Paris, du 148 novembre 
1861, t. LIL, p. 897. 
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15. — M. J.-A. WanKLyN; SUR LES MOUVEMENTS DES GAZ. ( Phi- 
losophical Magazine, septembre 1861.) 


Lorsqu'un tube cylindrique fermé en haut mais ouvert dans le 
bas, se trouve rempli d’un gaz plus pesant que l'air atmosphéri- 
que, ce gaz ne s'écoule pas ausssi rapidement que semblerait le 
comporter sa plus grande densité relative. De même, un gaz 
plus léger que l'air, renfermé dans un tube dont l’orifice infé- 
rieur est bouché, mais dont Porifice supérieur communique li- 
brement avec l'atmosphère, ne se meut pas aussi rapidement de 
bas en haut que l'on pourrait s’y attendre. Les expériences de 
M. Wanklyn ont été faites pour montrer jusqu’à quel point les 
effets de la pesanteur peuvent être modifiés, et le mouvement des 
gaz retardés dans les circonstances que nous venons de men- 
tionner. 

Un tube cylindrique de 14,5 millimètres de diamètre et long 
de 252 millinètres, fermé dans le haut seulement, est rempli 
d'acide carbonique et maintenu pendant à secondes dans une 
position verticale, son orifice inférieur étant lourné du côté de 
la terre. Au bout de cet intervalle, le gaz resté dans le tube a été 
soumis à l'analyse, afin de s'assurer de la quantité d'acide car- 
bonique qui s'était échappée. 11 contenait, d’après une moyenne 
calculée sur trois expériences : 

Air atmosphérique. . . 24,4 
Acide carbonique. . . 715,6 
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Dans trois expériences subséquentes le tube à été maintenu 
dans la même position pendant 20 secondes. Le résultat a donné : 
l'e expérience. 2e expérience. 3me expérience. 
Air atmosphérique 49,67 60,68 01,94 
Acide carbonique... 50,55 89,32 48,66 

Les différences observées d’une expérience à l’autre entre les 
quantilés de gaz acide qui se sont échappées dans le même 
temps, sont sans doute dues à l’action de courants d’air produits 
au moment où on débouche l’orifice du tube, courants qui va- 
rient nécessairement en étendue. 

Il résulte de ce qui précède, que dans l’espace de à secondes 
le quart de l'acide carbonique s’élait échappé du tube, et dans 
20 secondes, environ la moitié. Cherchons d’après ces données 
quel a dû être le retard dans la chute du gaz. Le tube employé 
avait pour longueur 252 millimètres. Donc en 5 secondes la 
chute verticale des trois quarts du gaz n’a pu être de plus de 60 
millimètres. En comparant cette distance de chute avec l’espace 
à travers lequel de l'acide carbonique renfermé dans un ballon 
tomberait dans 5 secondes, on arrivera à délerminer le retard 
cherché. 

Aupremier abord ce retard paraît devoir été attribué au frot- 
tement qui à lieu entre l'acide carbonique au moment où il sort 
du tube, et l'air qui y entre pour occuper la place vacante. Mais 
en considérant le phénomène de plus près, une autre explica- 
tion se présente comme possible, et lPauteur cherche à montrer 
que dans les circonstances données, l’action de la pesanteur 
devrait être presque nulle si une cause perturbatrice ne venait 
troubler les conditions théoriques d'équilibre. Cette cause pertur- 
balrice consiste en ce qu'il est impossible dans la pratique de dé- 
boucher un tube sans donner lieu à un mouvement des gaz, à un 
courant; or, dès qu'un courant s’élablif, le gaz se meut en 
masse, dès lors on conçoit aisément que la pesanteur doit ten- 
dre à augmenter son mouvement, el partant sa vitesse d’écou- 
lement. 

Pour montrer que c’est au courant d'air de bas en haut qu’est 
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dû le retard dans le mouvement du gaz, l’auteur à imaginé l’ex- 
périence suivante. Un tube ouvert, de 9 à 10 millimètres de 
diamètre et long de 242 millim., peut être fermé hermétiquement, 
soit en haut soit dans le bas, au moyen de deux disques de verre 
usés à l'émeri. Après avoir fixé lun des disques sur lorifiee su- 
périeur du lube, on a transporté celui-ci sur la cuve à mercure, 
et on l’a rempli de gaz acide carbonique. Cela fait, on a enlevé 
le tube en bouchant l'orifice inférieur avec l’autre disque. On 
a ensuite enlevé le disque supérieur, et aussitôt après le disque 
inférieur qu'on a remis en place au bout de à secondes. Le disque 
supérieur ayant été de nouveau fixé sur le sommet du tube, on a 
transporté celui-ci sur la cuve de mercure, et le gaz qu'il ren- 
fermail a été soumis à l'analyse. Le résultat a été que sur 91,111 
parties de ce gaz, 0,446 seulement ont été absorbés par de la po- 
tasse. C'était donc à peu de chose près de l'air parfaitement pur. 
Celle expérience fournit la preuve que, de quelque manière que 
lon s'y prenne pour expliquer le courant de bas en haut, c'est 
à ce courant qu'il faut attribuer le retard remarquable qui fait le 
sujet du mémoire de M. Wanklyn. 

L'auteur cite plusieurs expériences faites dans le bat de con- 
stater l'étendue du mouvement produit par la simple diffusion. 
Pour y arriver, il pose le tube rempli d'acide carbonique dans 
une position verlicale pendant cinq secondes, l’orifice supérieur 
élant ouvert. Au bout de cinq secondes, il n'avait disparu que 
trois pour cent du gaz acide carbonique, et encore une portion 
de cette perte a-t-elle probablement eu lieu au moment où le 
tube a été transporté sur la cuve à mercure. Le même tube, 
rempli d'hydrogène et placé dans les mêmes circonstances, ren- 
fermail au bout de cinq secondes : 

Air atmosphérique, 58,8 
Hydrogène, 61,2 

On comprend que les mêmes causes qui ont agi plus haut 
pour empêcher la chute de l'acide carbonique, ont dû exercer 
une influence analogue dans l'expérience que nous venons de 
ciler. 
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L'auteur montre ensuite que des phénomènes analogues ont 
heu dans des tubes de même longueur, mais d’un diamètre beau- 
coup plus grand, 38 millimètres par exemple. Seulement la 
perte d’acide carbonique est dans ce cas un peu plus forte, ce 
qui tient sans doute à la plus grande étendue du courant pro- 
duit au moment où on débouche le tube. 

Enfin il cite une expérience faite dans le but de s’assurer, jus- 
qu'à quel pomt un changement relatif de composilion peut sur- 
ven'r dans un fluide gazeux composé de deux gaz intimement 
mélangés l’un à l’autre. Le mélange choisi a été préparé en 
chauffant de l’acide oxalique avec de l'acide sulfurique. I ren- 
fermail : Ù] 

Gaz acide carbonique, 90,62 
Oxyde de carbone, 49,38 

Après avoir élé exposé pendant 60 secondes dans le premier 
tube décrit, l’orifice étant lourné du côté de la terre, il con- 
tenait : 

= Gaz acide carbonique, 17,91 
Oxyde de carbone, 18,94 
Air atmosphérique, 65,1à 
montrant ainsi qu'il n'y avait presque pas eu de changement 
dans les proportions relatives des deux gaz, circonstance qui tend 
à prouver que la sortie du gaz en masse est bien due à l’action 
de courants, et ne dépend pas d’un effet moléculaire. 


16. — Prof. TYNDALL ; REMARQUES SUR LE RAYONNEMENT ET SUR 
L'ABSORPTION (Extrait d’une lettre adressée à Sir John Hers- 
CHELL. Philosophical Magazine, novembre 1861). 


Occupé depuis quelque temps de recherches sur la perméabi- 
lité de notre atmosphère à la chaleur rayonnante, je suis arrivé à 
conclure que l'air atinosphérique, sous le rapport de sa faculté 
de transmettre le calorique rayonnant, ne diffère pas sensible- 
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ment du vide que l’on obtient au moyen de la machine pneuma- 
tique. Tous les résultats obtenus jusqu'ici, d’après lesquels on 
a Cru pouvoir envisager l'air comme s’opposant jusqu’à un cer. 
tain point au passage de la chaleur rayonnante, doivent être at- 
tribués à la présence de matières étrangères dans l'atmosphère, 
et plus spécialement à celle de la vapeur aqueuse. Les résultats 
négalifs obtenus tout récemment par M. le professeur Magnus 
m'ont décidé à faire de nouvelles expériences à ce sujet, et les 
résultats que je viens d'obtenir non-seulement établissent de la 
manière la plus claire l'action de la vapeur aqueuse, mais mon- 
trent que celle action est relativement très-considérable. En voici 
un exemple. Le 10 octobre passé, j'ai trouvé que le pouvoir 
absorbant pour le calorique de l'air de mon laboratoire était 
composé de trois éléments différents. En représentant le premier, 
dû à la présence de l'air seul, par le chiffre 4, le second, qui 
provenait de la vapeur aqueuse, s’est trouvé représenté par 40; 
el le troisième, dû tant aux exhalaisons du laboratoire qu’à l'acide 
carbonique présent dans l'air, par le chiffre 27. Le pouvoir ab- 
sorbant des différentes substances étrangères à l'air s’est donc 
trouvé égal à environ 67 fois celle de l'atmosphère pure, la va- 
peur,aqueuse, à elle seule, exerçant sous ce rapport une action 
égale à au moins 40 fois celle de l'air dans lequel'elle se trouvait. 

Je profite de cetle occasion pour vous communiquer quelques 
résullats de rayonnement lunaire que je crois de nature à vous 
intéresser. Je fis, le 18 octobre dernier, une série d'expériences 
à ce sujet depuis le Loit de l'institution royale. Six observations 
concordantes faites conséculivement m'ont forcé ,de reconnaitre 
que la pile thermo-électrique dont je me servais, se refroidissait 
plus lorsqu'elle était tournée du côté de la lune que lorsqu'on la 
présentait à toute autre partie du ciel à la même hauteur. Cet 
effet, complélement inattendu, équivalait à un rayonnement fri- 
gorifique provenant de notre satellite. Le résultat en question m’a 
fort surpris au premier moment, mais, ainsi que vous allez le voir, 
il peut bien n'être que la conséquence immédiate de la chaleur 
de la lune. En effet, le soir en question la lune était entourée d’un 
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très-léger halo, à peine perceptible, mais qui indiquait la pré- 
sence dans l'atmosphère d’une petite quantité de vapeur aqueuse 
précipitée. Or, des particules de vapeur, précipitées de la sorte, 
constituent, en vertu de leurs nombreuses réfléxions, un écran 
éminemment propre à intercepter les rayons calorifiques émis par 
la terre; donc loute cause de nature à faire disparaître ces parli- 
cules et à rétablir la continuité optique de l'atmosphère, doit 
tendre à faciliter la transmission de la chaleur terrestre !. On 
peut, je crois, affirmer qu'aucune portion sensible de la chaleur 
obscure de la lune, qui, lorsqu'elle est pleine, constitue pro- 
bablement une portion considérable de la chaleur totale émise 
dans la direction de la terre, n'arrive jusqu’à celle-ci. Cette 
chaleur se trouve entièrement absorbée en traversant nolre 
atmosphère, et dans la soirée à laquelle se rapportent mes ob- 
servalions, elle a été employée, au moins en partie, à évaporer 
les parlicules de vapeur précipitées, à augmenter ainsi la trans- 
parence de l'air autour de la lune, et partant, à ouvrir dans cette 
direction une porte de sortie pour la chaleur émise par la face 
de ma pile thermo-électrique. Cette pile, il vaut la peine de le 
remarquer, était munie d’un réflecteur conique dont la surface 
angulaire équivalait à un grand nombre de fois celle de la lune. 


l J’allais ajouter « dans l’espace, » mais l'expression pourrait con- 
duire à une équivoque. Mes expériences indiquent que l'absorption 
de l’eau est un phénomène moléculaire. Si nous supposons la vapeur 
aqueuse de l'atmosphère condensée en une conque liquide qui enve- 
loppe la terre, les résultats obtenus par Melloni nous conduiraient à 
conclure qu'une conque de cette nature devrait intercepter compléte- 
ment les rayons de chaleur obscure provenant de la terre. Et si l’action 
de la vapeur est également énergique, notre atmosphère empêcherait 
par la mème raison tuute transmission directe dans l'espace de la 
chaleur cbscure provenant de la terre. Je me réserve, au reste, da 
faire de nouvelles observations sur ce dernier point. 
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47. — Enmoxn BECQUEREL : ETUDES S1R LA CONDUCTIBILITE 
DES LIQUIDES DANS LES TUBES CAPILLAIRES ; RHÉOSTAT DES- 
TINÉ A LA COMPARAISON DES GRANDES RÉSISTANCES. (Annales 
du Conservatoire des Arts et des Méliers. Avril, 1861.) 

L'appareil que l’auteur a employé dans ces recherches se com- 
pose de deux éprouvettes en verre placées elle-mêmes dans un 
vase plus grand rempli d’eau, dont un thérmomètre indique Ha 
température ; on remplit les éprouveltes des liquides sur les- 
quels on désire opérer, puis on plonge dans chacune d'elles un 
tube capillaire exactement calibré et divisé en demi-millimètres. 
Deux fils métalliques servent à établir les communications avec 
la pile; l'un plonge simplement au fond de l'éprouvette tandis 
que l’autre est introduit à l'intérieur du tube capillaire qu'il 
remplit presque entièrement. En enfonçant plus ou moins ce 
fil on fait varier la longueur de la colonne liquide que Île 
courant doit traverser. Si l’on introduit chacun de ces deux 
tubes capillaires ainsi disposés dans un circuit dont fait partie 
l’un des fils d’un galvanomètre différentiel, on peut arriver en 
allongeant plus ou moins l’une des colonnes liquides, à obtenir 
l'égalité des deux courants qui les traversent, et par conséquent à 
amener l'aiguille au zéro, ce qui permet de comparer les résis- 
lances des différents liquides. L'auteur à eu soin d'opérer de 
manière à éviter les influences perturbatrices de la polarisation, 
des variations de température et des modiflcatious chimiques que 
subit le liquide. 

M. Becquerel à cherché d'abord à vèrifier les lois de la con- 
ductibilité des liquides dans ces conditions, c’est-à-dire lorsque 
le diamètre de la colonne est très-pelit. 1 a trouvé que, comme 
on l’a démontré depuis longlemps avec des colonnes liquides à 
plus grandes sections, la résistance est proportionnelle à la lon- 
gueur. Quant à la proportionnalité du pouvoir conducteur avec 
la section, on trouve au contraire que la loi ne se vérifie pas 
exactement, et que leproduit de la résistance par le carré du dia- 
mètre de Ja section n’est point constant, mais qu'il diminue avec 
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le diamètre. Les sections étaient déterminées avec beaucoup de 
soin par le poids d’une petite colonne de mercure préalablement 
introduite dans les tubes. « Pour expliquer la cause de cette dif- 
férence, » dit l’auteur, «on ne peut faire que deux hypothèses : 
ou le procédé employé ne donne pas la section des tubes eapil- 
laires, et conduit à un nombre un peu plus faible que celui 
que l’on devrait avoir, ou bien l’action moléculaire exercée entre 
les parois des tubes et les liquides modifie la conductibilite élec- 
trique de manière à ce que le pouvoir conducteur augmente un 
peu à mesure que les espaces capillaires sont plus petits. D'un 
autre côté, il peut se faire que les parois intérieures du verre 
lui-même servent de conducteur, comme mon père l’a ob- 
servé dans ses recherches électrochimiques, en 1853 (Ann. de 
chim. el de phys. 2° série, t. LIL, p. 108), soit en vertu de la 
conduclibilité propre du verre, soit en raison de l'augmentation 
de densité de la couche liquide par suite de l'attraction molécu- 
laire. Mais je ne suis pas en mesure actuellement de décider 
l'alternative entre ces deux hypothèses, car il s’agit de différences 
assez faibles que des erreurs dans la détermination de sections 
pourraient expliquer ; j'espère, par des expériences faites d’une 
autre manière, m’assurer de la cause des effets dont il s’agit. » 

Dans la seconde partie de son mémoire, M. Becquerel montre 
que cet appareil peut servir comme rhéoslat destiné à la compa- 
raison des grandes résislances, et que les formules de la pile s’y 
appliquent aussi bien qu’à des circuits d’une conductbilité plus 
grande. On peut également s’en servir utilement pour la gradua- 
tion des galvanomètres ; il faut seulement avoir soin d’opérer à 
l'aide de courants électriques qui soient plus énergiques que les 
courants secondaires. 
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18. — SCHŒNBEIN ; DIVERSES NOTICES CHIMIQUES RELATIVES À LA 


THÉORIE DE LA NITRIFICATION. ( Verhandlungen der naturfor- 


\ 


schenden Gesellschaft in Basel. Dritter Theil; zweites Heft.) 
1. Réactifs très-sensibles de l'acide azoteux et de l'acide azotique. 


L’acide azoteux, ou le produit de la réaction de l'acide hypo- 
azotique sur l’eau, se reconnaît avec la plus grande facilité à 
la coloration bleue qu'il communique à l’amidon additionné d'io- 
dure de potassium. L’addition d’un peu d'acide sulfurique rend 
la réaction encore plus sensible; on peut encore reconnaître 
ainsi la présence d’un millionième d’acide azoteux dans l’eau. 

L’acide azotique se manifeste au moyen du même réaclif, mais 
seulement après avoir agité la liqueur avec du zinc qui le con- 
verlil en acide azoteux. OUn peut reconnaître ainsi dans l’eau 
la présence d’un vingt-millième d’acide azotique. On peut cons- 
iater par celte réaction la présence des nitrates dans un grand 
nombre d'eaux de source. 

2, Aclion des trois modifications de l'oxygène sur les azotites. 

L’oxygène régalif (ozone) est très-rapidement détruit par les 
azotiles, en même temps qu’il les convertit en azotales. 

L'oxygène positif (anlozone !) n'exerce aucune action sur Îles 
azotites. Celle expérience a élé faile soit avec le spath fluor de 
Waælsendorf, soil avec l'oxygène dégagé à froid du bioxyde de 
baryum. Dans les deux cas l’action de lantozone se porte ex- 
clusivement sur l’eau et donne naissance à de l’eau oxygénée 
dont on peut constater la formation, et qui peut coexister avec 
l’acide nitreux sans l’oxyder. 

L’oxygène ordinaire est aussi sans action. L'auteur annonce 
qu'un grand flacon plein de ce gaz, et contenant une dissolution 
d’azotite de potasse tenant seulement un millième de ce sel, ren- 


1 Voyez Archives, 1861 1. X,.p. 269 et t. XI, p. 358. 
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fermait encore celte dissolution inaltérée après un contact de 
plusieurs mois et une agitation journalière. Des bandes de pa- 
pier imprégnées de cette dissolution donnent encore la réaction 
de l’acide nitreux après avoir été suspendues pendant plusieurs 
mois dans des flacons contenant de l'oxygène ou de l’air atmos- 
phérique. A l'air libre les nitrites se ;convertissent peu à peu en 
nilrates ; cette réaction est due à la présence de l'ozone atmos- 
phérique. 

Les ozonides et les antozonides agissent sur les azotites exac- 
tement comme les modifications de l'oxygène qu'ils renferment. 
Ainsi les peroxydes de plomb, de manganèse, d'argent, les man- 
ganales et permanganates déterminent leur oxydalion en pré- 
sence des acides, tandis que l’eau oxygénée, les peroxydes de 
baryum de potassium et de sodium demeurent sans action. Toute- 
fois, en présence de l'éponge de platine, l’eau oxygénée détermine 
la transformation des azotites en azotates. Ce résultat confirme 
l’opinion, antérieurement émise par l’auteur, que le contact du 
platine détermine la transformation de l’antozone en ozone. 


3. Conversion des azotates en azotites. 


On sait depuis longtemps que les azotates alcalins se changent 
en azolites par la calcination en perdant une partie de leur oxy- 
gène. Les expériencés de M. Schænbein montrent que cette trans- 
formation peut être aussi effectuée par l’action de plusieurs mé- 
taux, comme le cadmium, le zinc, le plomb, le potassium et 
le sodium. L'action s’exerce déjà à la température ordinaire, 
mais elle est plus rapide à une température plus élevée. Le fer, 
l’étain et l'aluminium n'ont pas paru offrir la même action ré- 
duisante. | 

M. Schœnbein a montré antérieurement qu’il se forme de l’eau 
oxygénée lorsqu'on agite des métaux oxydables (plomb, cadmium, 
zinc amalgamé, etc. } dans de l’eau au contact de l'air. Quand 
on fait celle expérience avec une eau de source contenant quel- 
ques traces de nitrates, on peut constater la production simul- 
tanée de l’eau oxygénée et d’un nitrite, c’est-à-dire deux 
phénomènes opposés l’un d’oxydation, l’autre de réduction. 
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L'hydrogène naissant, dégagé par le courant de la pile, provo- 
que rapidement lo réduction des azotates en azotites. Même 
l'hydrogène ordinaire gazeux jouit de cette propriété, mais à un 
très-faible degré. 

Enfin la même réduction peut être déterminée par un grand 
nombre de substances organiques ; ainsi, les matières albumi- 
noïdes, la gélatine, l’amidon, le sucre de lait, le glucose, etc. 
Le sucre de canne paraît sans action. 

Ce fait explique pourquoi l'empois d’amidon additionné d’io- 
dure de polassium, lorsqu'il a été préparé avec une eau de 
source contenant des nitrates, se colore en bleu au bout de 
quelque temps en présence de l'acide sulfurique, tandis que ce 
fait ne s’observe jamais lorsque ce réactif a été préparé avec 
de l'eau parfaitement pure. 


4. Action de l'oxygène sur l'ammoniaque en présence des oxydes 
de cuivre et du nickel. 


M. Schœnbein a montré depuis longtemps que lorsque le 
cuivre s’oxyde en présence de l'air et de l’ammoniaque, il se 
forme en même temps une grande quantité d'acide azoteux par 
l'oxydation de l’'ammoniaque. Ses nouvelles expériences prouvent 
que le protoxyde de cuivre agit de la même manière. 

Mais, ce qui est plus curieux, c’est que l’oxyde cuivrique lui- 
même, complétement insoluble dans l’ammoniaque à l'abri du 
contact de l'air, s’y dissout, bien que très-lenlement, en pré- 
sence de l'air et détermine également la formation d’azolite 
d’ammoniaque. Le carbonate de cuivre, dissous dans l’'ammonia- 
que, donne également lieu à la formation d’azotite au contact 
de l’air. 

Le nickel à l’état spongieux se dissout aussi dans l'ammonia- 
que én présence de l'air et son oxydation est encore accompa- 
gnée de la formation d’azotite d’ammoniaque. Mais l’action de ce 
métal est bien moins énergique que celle du cuivre. 

Dans aucune de ces réactions il ne se forme d’azotate. 
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5. Production de l'azotite d'ammoniaque au moyen de l'air 
et de l’eau. 


On sait que l'oxydation lente du phosphore dans l'air donne 
naissance à une fumée blanche, qui ne se produit que dans l’air 
humide et que l’on a généralement attribuée à la production 
d’acide phosphoreux. Cependant il est facile de constater que 
ces vapeurs ne rougissent nullement la teinture de tournesol. 
Les expériences de l’auteur prouvent que ces fumées sont essen- 
üiellement dues à la production d’azotite d'ammoniaque. Il est 
facile de recueillir une dissolution très-chargée de ce sel en sus- 
pendant une éponge imbibée d’eau dans un grand flacon d'air 
contenant un peu d’eau dans laquelle plonge à moitié un bâton 
de phosphore. Ce sel est toujours accompagné d’un peu d’azo- 
tate dont la présence doit être attribuée à l’action de l'ozone qui 
convertit l'acide azoteux en acide azotique. 

L’azotite d’ammoniaque ne peut prendre naissance dans celte 
expérience qu'aux dépens des éléments de l'air et de l’eau. L’hy- 
pothèse la plus simple consisterait à adimeilre la combinaison de 
deux équivalents d'azote de Pair avec quatre équivalents d’eau : 

2 Az + 4 HO — Az H:0, Az OS 

Le phosphore dans ce cas n’agirait que par sa présence pour 
déterminer cetle réaction, comme l’aldéhyde, dans l'expérience 
curieuse signalée jadis par Liebig, détermine, par son seul con- 
tact, la combinaison du cyanogène et de l’eau et la formation 
d'oxamide. 

M. Schœnbein considère cette explication comme la plus proba- 
ble. Sinon, il faudrait admettre que le phosphore décompose l’eau 
dont l'hydrogène se combine avec l'azote de l'air pour former 
de l’ammoniaque, et qu’en même temps l'oxygène de l'air trans- 
lorme une partie d’azote en acide azoteux. Mais quelle que soit 
la théorie que l’on admette, le fait de la production d'acide 
azoleux et d’ammoniaque au moyen des éléments de l'air et de 
l’eau est toujours un fait très-important. 
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6. Sur la formation de l'acide azolique par l'action de l'oxygène 
sur l'azote sous l'influence de l'électricité. 


La production d'acide azolique par le combinaison directe de 
l'oxygène et de l'azote, sous l'influence des décharges électriques, 
en présence de l'eau ou des alcalis, a élé signalée par Cavendish 
depuis près d'un siècle. Il résulte des expériences de M. Schœn- 
bein que, lorsque ces gaz sont secs, 1l ne se forme que de l’a- 
cide hypoazotique. En présence de l’eau ou des dissolutions al- 
calines, on constate qu'il se forme principalement de l’acide 
azoteux au commencement de l’expérience, qui disparaît plus tard 
et fait place à l'acide azotique, probablement par suite de l’oxyda- 
tion de l’acide azoteux par l’ozone provenant de l’action des dé- 
charges sur l'oxygène. 

Si l'on ne peut encore donner une explication certaine ‘de 
celte réaction, l’auteur pense que la transformation de l’oxy- 
gène en ozone par les décharges électriques y joue un rôle im- 
portant. Il serait disposé aussi à admettre, sans pouvoir jusqu'ici 
le démontrer, que l'azote subit sous l’influence des décharges, et 
peut-être aussi d'une action catalytique exercée par l'oxygène, une 
modification allotropique qui le rend apte à entrer directement en 
combinaison avec l’oxygène. 


7. Présence des azotites dans la nature. 


L'auteur ayant constaté que dans plusieurs réactions la produc- 
tion des azolites précède celle des azotates, a pensé que les azo- 
tales naturels devaient être accompagnés d'azotites. Ses! expé- 
riences ne laissent aucun doute à ce sujet; il a pu facilement 
constater la présence des azotiles dans le salpêtre du Chili (azo- 
tate de soude), dans le salpêtre des murs, dans les eaux de pluie. 
Il s'y trouve toujours aussi de l’ammoniaque. 
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19. — SCHOENBEIN ; RECHERCHES SUR LES PROPRIÉTÉS DE L'OXY- 
GÈNE ET DES CORPS SIMPLES HALOGÈNES. (Verhandlungen der 
naturferschenden Gesellschaft in Basel. Dritter Theil ; zweites 
Heft.) 


I. Action du chlore, du brome et de l'iode sur l’ammoniaque 

et sur les oxydes alcalins. 

On admet généralement que le chlore, agissant sur l’ammo- 
niaque liquide, le décompose pour lui enlever l’hydrogène et for- 
mer du chlorhydrate d’ammoniaque, et que l'azote mis en li- 
berté se dégage. Cette explication ne rend pas compte de tout 
ce qui se passe dans celte réaction. | 

En effet, on peut constater qu'après avoir ajouté à de l’eau de 
chlore un excès d’ammoniaque, la liqueur présente pendant quel- 
que temps l’odeur et la saveur des hypochlorites, et qu’elle en 
possède toutes les propriétés. Elle décolore la dissolution d’in- 
digo, bleuit l’empois d’amidon additionné d’iodure de potassium 
et la teinture de gaiac. Enfin, et M. Schœnbein signale cette ré- 
action comme caractéristique, elle donne lieu, par l'addition d’eau 
oxygénée, à un dégagement notable d'oxygène en perdant les 
caractères précédents. Du reste, cette dissolution, abandonnée à 
elle-même, laisse dégager pendant longtemps de l'azote, et finit 
par perdre les propriétés que nous venons d'indiquer. Il est donc 
infiniment probable que le chlore agit sur lammoniaque comme 
sur les alcalis fixes, en déterminant la formation de chlorure 
d’ammonium et d’hypochlorite d’ammoniaque. Mais ce dernier sel 
étant fort peu stable, se décompose, en grande partie immédiate- 
ment, en produisant du chlorure d’ammonium, de l’acide chlo- 
rhydrique, de l’eau et de l’azote qui se dégage. 

On peut encore constater qu’il se forme aussi dans cette réac- 
tion nne pelite quantité de chlorate d'ammoniaque. 

L'action du brome et celle de l’iode sur lammoniaque en excès 
se passent exactement de la même manière et rendent également 
probable la formation passagère d’un hypobromite et d’un hy- 
poiodite. 
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On admet généralement que lorsque l'iode agit sur la potasse 
caustique, il se forme immédiatement un iodure et un iodate. 
Les expériences de M. Schænbein prouve qu'il se forme encore 
d’autres produits. En effet, lors même que la potasse est en ex- 
cès, si la liqueur n'a pas été portée à l'ébullition, elle jouit de la 
propriété de bleuir l'amidon et encore plus fortement l’amidon 
additionné d’iodure de potassium, elle décolore l’indigo, présente 
une odeur particulière de safran, et donne lieu à un dégage- 
ment immédiat d'oxygène par l'addition d’eau oxygénée. Toutes 
ses propriétés, en un mot, rappellent celles des hypochlorites, et 
rendent ainsi très-probable la formation d’uu hypoiodite alcalin , 
mais ce sel doit être très-peu stable, car la dissolution, aban- 
donnée à elle-même, perd peu à peu ces propriétés ; elles dispa- 
raissent presque instantanément lorsqu'on la porte à l'ébulli- 
tion !. 


‘ Il me semble que, pour l'expliquer, il suftit d'admettre, sinon 
les théories, du moins les faits établis par M. Schœænbein ilui-même, 
et je range parmi ces faits la distinetion qu'il a établie entre deux 
classes opposées de peroxydes, les ozonides et les antozonides qui 
se déçomposent réciproquement. 

Il faut, de plus, admettre le principe suivant qui ne me paraît pas 
pouvoir être mis en doute. Lorsqu'on met en présence deux corps 
non susceptibles de réagir par eux-mêmes l’un sur l'autre, ce mé- 
lange se comportera dans une foule de cas comme s'il renfermait 
déjà tout formés les produits qui peuvent résulter de leur réaction 
réciproque, parce que la moindre affinité ajoutée déterminera cette 
réaction. Ainsi l’iode seul est sans action sur l’eau; cependant l’eau 
iodée agit dans bien des cas comme un oxydant, comme si elle ren- 
fermait déjà de l'acide iodhydrique et de l'oxygène libre. Dans d’au- 
tres cas elle se comporte comme si elle renfermait de l'acide iodhy- 
drique et de l'acide hypoiodeux (ou un acide oxygéné quelconque 
de l’iode appartenant à la classe des ozonides), et il suffit d'y ajouter 
une base pour que ces produits se forment réellement. 

Ce principe admis, je vois dans un mélange d’eau oxygénée et 
d'iode, comme dans l’eau iodée, les éléments nécessaires pour for- 
mer de l'acide iodhydrique et de l’acide hypoiodeux. On peut dire 
que ces produits y existent virtuellement et que toute cause chimique 
qui pourrait les manifester pourra aussi déterminer leur formation. 
Or cette cause se trouve dans la présence de l’eau oxygénée elle- 
même et dans la tendance qu'elle possède comme antozonide à dé- 
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Le brome, en présence de la potasse caustique en excès, 
donne lieu à des phénomênes exactement semblables. Du reste, 
M. Ralard les a déjà signalés et en a conclu qu'il se forme très- 
probablement aussi dans ce cas un hypobromite alcalin. 


20 Sur la faculté de l’iodure de potassium de préserver l'iode de 
l’action de la potasse. 


M. Schœnbein rapporte ici un grand nombre d’expériences qui 
prouvent toutes que, en présence de l’iodure de potassium, il 
faut, pour faire disparaître les caractères de liode, une quantité 
de potasse beaucoup plus considérable que lorsqu'on agit sur 
liode seul. Ainsi, tandis que 40 grammes d'eau iodée sont dé- 
colorés par l'addition d’une seule goutte d’une dissolution de po- 
tasse au dixième, ils en exigent jusqu’à 430 gouttes lorsqu'on y 
ajoute un gramme d’iodure de potassium. De l’eau iodée, mé- 
langée à de l’empois d’amidon, puis exactement décolorée par là 
potasse caustique, se recolore en bleu intense par l’addition d’io- 
dure de potassium. 

La même influence se manifeste dans l'expérience suivante : 
Lorsqu'on verse un hypochlorite alcalin dans une dissolution 
d’iodure de potassium, celle-ci se colore en jaune par de l’iode 
mis en liberté qui ne disparaît que par l'addition d’une plus 
grande quantité d'hypochlorite. Cependant cet iode n’a pu deve- 
nir libre que parce qu'il s’est formé de la potasse caustique, qui 
peut donc coexister jusqu’à une certaine limite avec de l’iode li- 
bre dans une liqueur contenant de l’iodure de potassium. Cette 
expérience réussit même avec une dissolution d’iodure renfer- 
mant déjà de la potasse libre. 


truire l'acide hypoiodeux qui est un ozonide. Cette tendance cons- 
titue une véritable affinité entre ces deux corps. C’est cette affinité 
qui détermine la réaction et, par suite, la production secondaire 
de l'acide iodhydrique. 

Si cette explication paraît compliquée à M. Schœnbein, je lui de- 
manderais à mon tour comment sa théorie explique qu’un antozonide 
comme l’eau oxygénée transforme l'acide iodhydrique en un ozonide 
(l'iode) CM: 
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Ces faits peuvent être attribués à une certaine affinité qui 
maintiendrait l’iode dans un état de combinaison peu stable avec 
l'iodure de potassium ; cependant M. Schænbein pense que cette 
explication est loin d’être satisfaisante et que ces faits méritent 
encore de fixer l'attention des chimistes. 


3° Action des peroxydes d'hydrogène et de baryum sur l’iode et sur 
l’iodure d'azote. 


Les expériences de M. Schænbein prouvent que l'iode et l’eau 
oxygénée agissent fortement l’un sur l’autre; il y a dégagement 
d'oxygène et formation d’acide iodhydrique. Ce fait paraît étrange 
puisque l’eau oxygénée et l'acide iodhydrique se décomposent 
mutuellement avec séparation d’iode. Mais l’auteur a constaté 
que celte dernière réaction n’a pas lieu dans des dissolutions suf- 
fisamment étendues d’eau. M. Schœænbein avait été conduit à 
prévoir ce résultat par sa théorie, d’aprês laquelle l’iode étant 
un peroxyde appartenant à la classe des oxonides, devait être dé- 
composé par un antozonide comme l’eau oxigénée. ]l ne voit pas 
comment les chimistes, qui considèrent l’iode comme un corps 
simple, pourraient expliquer son indifférence en présence de l’eau 
et sa réaction sur l’eau oxygénée !. 

Lorsqu'on fait agir l’iode sur de l’eau oxygénée contenant de 
la potasse, de la soude ou de l’ammoniaque, la réaction est beau- 
coup plus vive et le dégagement d'oxygène plus rapide. Il ne se 
forme dans ce cas qu’un iodure alcalin, sans trace d’iodate ou 
d’hypoiodite. La non formation d’un hypoiodite se conçoit aisé- 
ment puisque l’auteur à montré, dans une des notices précé- 


' Les observations de M. Schœnbein sur ce sujet ne sont pas 
entièrement nouvelles. Plusieurs chimistes ont fait des remarques 
analogues et cherché à isoler les sels alcalins dont la formation pa- 
raît précéder celle des iodates. Mitscherlich, entre autres, a réussi À 
obtenir un sel de soude cristallisé dont l’analyse s’accorderait avec 
la formule d’un iodite Na O, 10%. Toutefois la véritable constitution 
de ces produits a toujours été considérée comme fort incertaine. 
{Voir dans le Traité de chimie de Gmelin les articles acide todeuz, 
todite de potasse, iodite de soude.) GC. M 
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dentes, que ces sels sont instantanément décomposés par l'eau 
oxygénée. Il est à peine besoin d'ajouter que M. Schœænbein ne 
considère point celle raison comme suffisante et qu’il voit dans ce 
fait une nouvelle preuve que l’iode est un composé oxygéné. 
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20. — Professeur Du Bois-REYMOND ; UEBER DEN STENSON’SCHEN 
VERSUCH. SUR L'EXPÉRIENCE DE STENSON (Archiv. für Ana- 
tomie und Physiologie, 1860, p. 659-645. ) 


L'expérience connue en physiologie sous le nom d’expérience 
de Stenson consiste à opérer la ligature de l'aorte descendante 
chez un animal supérieur pour produire la paralysie des membrés 
postérieurs. M. Du Bois-Reymond indique dans la note que 
nous avons sous les yeux un procédé rapide et commode pour 
faire cette expérience sur des lapins. Il se sert d’une aiguille re- 
courbée en demi-cercle, se mouvant dans une canule comme un 
trocar ou un explorateur. L’aiguille enfilée de soie huilée est en- 
foncée par la pointe dans une petite incision qu’on fait un peu au- 
dessous de l’apophyse épineuse de la quatrième vertèbre lom- 
baire. Le choix de cette place a pour but d'éviter une lésion des 
reins. Dès que l’aiguille a pénétré dans la cavité abdominale jus- 
qu'au niveau de l'ouverture de la canule (ce que l’on sent à la 
cessation de la résistance résultant de la pression du bord de 
celle ouverture contre les lissus), on relire la pointe de l'aiguille 
dans la canule. On cherche alors à se frayer un chemin au tra- 
vers de la racine du mésentère à l’aide de la pointe relativement 
mousse de la canule. Dès que la colonne vertébrale a été ainsi 
contournée, on fait saillir de nouveau la pointe de l'aiguille pour 
percer de dedans en dehors la paroi abdominale du côté opposé. 
L’aiguille sortie, on noue avec force les deux extrémités du fil 
aulour de la colonne vertébrale, sur les apophyses épineuses. 
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L'aorte et la veine cave inférieure, situées dans un sillon entre 
des muscles psoas se trouvent comprises dans la ligature et sont 
par conséquent comprimées contre la colonne vertébrale. Au bout 
d’un temps peu considérable l'animal perd l'usage des membres 
postérieurs. Il suffit alors de couperela ligature et de retirer le fil 
pour faire disparaître cette paralysie. 

Dans vette expérience, la veine cave se trouve liée, tandis que 
la ligature n’est appliquée qu'à l'aorte dans l'expérience de 
Stenson proprement dite. On pouvait donc s'attendre à voir la 
paralysie apparaître avec lenteur. 11 est constaté, en effet, au- 
jourd’hui que les fonctions musculaires persistent plus longtemps 
après la ligature simultanée de l'artère et de la veine qu'après la 
ligature de l'artère seule. Aussi M. Du Bois-Reymond a-t-1l gé- 
néralement vu dans ses expériences la paralysie complète n’ap- 
paraître qu’au bout de cinq minutes et même d’un quart d'heure. 
Quelquefois cependant elle se manifeste plus rapidement. 


21. — Rorert M'DoNNELL; ON AN ORGAN IN THE SKATE, etc. 
SUR UN ORGANE DES RAIES QUI PARAÎT ÊTRE L'HOMOLOGUE 
DE L'ORGANE ÉLECTRIQUE DES TORPILLES (The Natural His- 
tory Review. January, 1861, p. 87). 


L'examen de la théorie de M. Darwin a conduit M. M'Donnell 
à supposer qu’il doit exister, chez les poissons les plus voisins 
des torpilles, un rudiment d’organe électrique. C’est naturel- 
lement chez les raies qu’il a été conduit à chercher cet organe 
rudimentaire. M. Stark a, ilest vrai, déjà découvert chez ces 
plagiostomes un organe qui a été comparé avec les organes 
électriques. Cet organe est aujourd'hui bien connu, grâce aux 
recherches de MM. Goodsir, Robin, Leydig, Ecker, Remak, 
Kælliker et Max Schulize. Mais ‘quelle que soit l'analogie entre 
cel organe caudal et les organes électriques, il n’en est pas moins 
certain qu'il ne peut ètre l'homologue de l'organe électrique des 
torpilles. C’est ce que M. M'Donnell déduit avec raison de sa po- 
siion, de l’origine des nerfs qui s’y ramifient, etc. 
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Les organes découverts par M. M'Donnell sont donc entière- 
ment différents des organes pseudoélectriques de M. Stark. Lors- 
qu’on enlève la peau de la région dorsale d’une raie, on aperçoit, 
un peu en arrière de l’orifice temporal, trois organes : {° la 
rangée des tubes de l'appareil dit folliculaire ou mucifère ; 2° les 
chambres branchiales vues par leur partie dorsale, et enfin le 
petit muscle du museau qui se prolonge en avant pour former un 
tendon long et délicat. En soulevant et rejetant au dehors la 
masse charnue de ce muscle et en disséquant et repoussant en 
avant la rangée de tubes, on met à découvert dans l’angle lor- 
gane en queslion. Cet organe a p'us d'un pouce de long dans un 
poisson de taille ordinaire. L'emploi de lacide acétique permet 
d'étudier sa structure. [Il est composé de petites nasses quadran- 
gulaires et pentagonales, assez irrégulières et serrées en mosaï- 
que. Au microscope, on reconnait une substance granuleuse 
renfermée dans un tissu aréolaire. 

Les nerfs de cet organe sont d’abord de petits filets très-ténus 
provenant de la branche du nerf vague qui se rend aux bran- 
chies, puis un armeau plus gros, naissant de la branche posté- 
rieure du nerf de la cinquiéme paire. Il y a donc, à ce point de 
vue, une conformité complète entre l'organe de M. MDonnell et 
l'organe électrique de la torpille. 

L'organe découvert par M. MDonnell n’est point l’homologue 
de l'appareil folliculaire nerveux décrit chez les torpilles par 
M. Savi. La comparaison que M. M'Donnell fait entre lui et l’or- 
gane électrique n’a donc rien d’'invraisemblable s’il se confirme 
que ce corps n'existe pas les torpilles en outre de l'organe élec- 
trique. 


25. — SCHRŒDER VAN DER KOLK; SUR L'ALLANTOÏDE HUMAINE 
(Natuurk. Verh. der Kæningl. Akad. Deel IX. Amst. 1860, et 
Schmidt's Jahrbücher 1861. CX, p. 283). 

M. Schræder van der Kolk a eu le rare bonheur de pouvoir 

éludier cinq embryons humains d’une longueur inférieure à 2 mil- 
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limètres et demi {âge : 18 à 20 jours). Il a donc pu mieux qu’on 
ne l'avait fait jusqu'ici poursuivre la formation de l’allantoïde 
humaine. Il a reconnu que cette vésicule apparait avant la for- 
mation du canal intestinal. A cette époque il n'existe probable- 
ment pas de corps de Wolff. Il est donc peu vraisemblable qu’on 
puisse admettre avec MM. Reichert et Bischoff la formation de 
l’allantoïde aux dépens des conduits excréteurs de ces organes. 
L'allantoïde prend très-rapidement l'apparence d’une petite vé- 
sicule pédicellée, pouvant facilement être confondue avec la vé- 
sicule ombilicale, erreur qui paraît avoir été commise par M. Vel- 
peau. On doit distinguer dans l’allantoïde deux parties, L’une, 
celle qui se soude au chorion, s’allonge en une sorte de cône por- 
teur des vaisseaux. L'autre se détache de la première et se 
contracte en une espèce de pelile vessie qui disparaît pour former 
l'ouraque. 

Dans l’un des œufs observés, l’allantoïde était déjà soudée au 
chorion, bien qu’elle ne fût pas encore munie de vaisseaux. L’au- 
teur en conclut que le rôle principal de cet organe n’est point de 
porter les vaisseaux à la périphérie, mais de créer un nouveau 
suspenseur de l'embryon à l’époque où l’amnios se sépare du 
chorion. Sans la formation de ce suspenseur l'embryon flotierait 
librement dans le liquide de l'œuf. Les vaisseaux n'apparaissent 
que lorsque l’allantoïde s’est contractée en cordon ou funicule. 

Exceptionnellement, il est vrai, la vésicule allantoïdienne per- 
siste plus longtemps. Elle augmente même de volume ; l'élrangle- 
ment de l’ouraque ne se fait que d’une manière imparfaite, et la 
vessie urinaire reste ouverte au sommet. Ces cas donnent l’ex- 
plicalion des eclopies et des inversions de la vessie urinaire. En 
effet, lorsque l’allantoïde est fort grosse, les parois ventrales ne 
peuvent se souder sur la ligne médiane; la symphyse pubienne ne 
peut se former et, par conséquent, les corps caverneux du pénis, 
qui naissent des. os pubiens, ne peuvent se souder à l’urêthre. 
C’est la cause de l’épispadie. Lorsque plus tard Pallantoïde se 
détruit, la vessie ne peut se fermer par le haut; aussi la paroi 
postérieure de la vessie se trouve-t-elle logée au milieu de la 
paroi ventrale. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES À L'OBSERVATOIRE DE GENÈYE 


sous la direction de 
M, le Prof, E, PLANTAMOUR 
PENDANT LE mois DE NOVEMBRE 1861. 


Le 3, forte gelée blanche ; la température s’abaisse au-dessous de 0 

pour Ja première fois de la saison. 

, halo solaire de 8 h. 45 m. à 10 h. 30 m. 

, Couronne lunaire à plusieurs reprises dans la soirée. 

14, dans la nuit du 13 au 14, de 2 h. 15 m. à 3 h. 30 m. du matin, 
véritable tempête du Sud-Ouest, ‘accompagnée d’une forte 
pluie ; éclairs de 5 h. 30 m. du soir à 7 h. 15 m.; on entend 
le tonnerre de 5 h. 55 m. à 7 h. L'orage passe de l'Ouest à l'Est 
et atteint sa plus grande intensité à 6 h. 15 m. 

15, forts coups de vent du S.-0. à plusieurs reprises dans la nuit et 
dans la journée ; couronne lunaire dans la soirée. 

17, couronne lunaire dans la soirée. 

20, brouillard le soir. 

21, brouillard tout le jour; il se forme un faible dépôt de givre. 

24, couronne lunaire le matin de bonne heure. 

29, brouillard tout le jour. 

30. id. 


2 x 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 


MAXIMUM. MINIMUM. 


mm mm 


Le 2, 4%: 67h; matin... 715,73 

Le 4, à 10 h. soir...... 732,54 
9, à 6 h. matin ... 711,61 

FAP T0" h.. soir. : 728,80 


LA RE. 4 he #e0ir- 717,02 
19:04 10h. malin --5-2720;98 

16,14 ROTREASOIL- + 718,17 
19, 4 10h: SOIT: 739,74 

932 à 7 4Nhe soir: -7. 718) 
25; à 10 h. matin .... 732,60 


28, à 6 h. ‘matin... 724,31 


ARrcuives. T. XII.— Décembre 1861. 
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Baromètre. Température C. Tension de la vap | Fract, de saturationen millièmes. 

PR CE à Dee SR RES nn | Sn | CORP 
Hauteur Écart Moyenne Ecart May. Ecart || Moy. | Ecart rte | Eau 
moy. des | avec la des avec la | Minim. | Maxim. des avec la des | avecla | Mini-| Maxi- || 1omb. 

24h. hauteur 24 heures. temp. 24h tension || 24h. | fraction | Mum.! mum,. || 4. les 

normale. normale. normale, norm. 94 n. 

millim. millim. || 0 0 0 0 mm, | amiliim. In. 
718,58 | — 7,621 + 7,55 | -0,62 | + 3,6 11,01! 5,25 | —1,121| 676] —173| 520 | 870|| ... 
716,35 | — 9,86 + 5,685 1,11 | + 1,2 9,411 4,42 | —1,87|| 660| —189| 460! 810 1,2 
120,01 | — 6,20 2,91 | —3,68 | — 2,1 7,711 4,16 | —2,06 || 735| —115| 430| 960! 
729,18 | H 2,96| —Æ 2,34 | —4,08 | — 9,1 | + 7,5|| 4,22 | —1,92|| 776| — 74] 570! 940! .. 
731,37 + 5,14 | 3,01 | —3,24 | — 2,9 | + 7,811 4,03 | —2,04| 705] —145| 480 | 1000! ... 
727,19 | + 0,95! 410,28 | 44,20 | + 2,3 | +15,11 5,34 | —0,691[ 547] —303| 470 600! F4 

721,54 | — 4,71 14,02 8,11 dE 416,91 7,28 1,36 || 614! —236| 510 | 720|| .…. 
116,65 | — 9,61 +13,14 7,40 1; 15,611 7,09 1,241 636| —215| 540! 7601! ... 
716,07| —10,20 7,56 1,99 | + 3, 16,611 6,68 | +0,90 || 874! + 23| 7801 9301131,2 
TASAT | —* 51] 9821199 °1; 8,511 5,09 | —0,62 || 835] — 16| 540 |1000| 4,6 
79708 1,65 8,39 | +3,14 8 4,0 13,711 6,05 | 0,41 | 740] —111| 4701 9501 4,5 
na6i77 0,45 8,31 9,22 5. 12.2 || 7,27 | +1,69 | 878] + 27| 790! 970! 0,7 
723,63 | — 2,70 12,36 7,43 T 6, 17,0 || 8,31 | 42,80 || 763| — 88| 630 970] 16, 
719,15 | — 7,20 || + 9,01 4,24 5,5 [416,11 5,98! Æ0,54|| 712] —139} 540! 8701! 2,0 
719,98 | — 6,39 || + 4,78 0,17 | + 3,0 | + 7,511 4,87 | —0,51 || 770] — 89] 600! 8601 0,1 
118,91 | — 7,48 5,71 |+4-1,26 3e 3,5 1+ 8,41 4,97! —0,35 || 730] —122| 650 . Ne 
123,42 | — 2,99 3,99 | —0,30 à, 9,811 3,711 —1,551| 622| —230| 470] 7501 . . 
729,82 3.39 1,75 | —-2,39 | — 0, 3e 3,31 3,58 | —1,62 | 697 —155| 640 | 730| . 
138,48 12,03 0,30 | —3,69 | — O,i 1,9|| 3,801 —1,34|| 826| — 26| 710! 920! .…. 
738,09 11,62] — 1,66 | —5,50 | — 2, F 0,511 3,88 | —1,20 || 971|+119| 910 !1000 | ... 
733,24 | + 6,7! 2.26 —6 LE -4,5|— 0,11 3,92! —1,10 1000! +-147 | 1000 | 1000 || ... 
727,01 | + 0,49 ,29 2,75 | — 3,0 12,6 | 5,97 1,00 | 794! — 59| 650 | 1000! ... 
719,41 | — 7,13 on ra + 6,0 14,9 || 7,23 2,31 || 781| -— 72] 610! 900|20,3 
723,25 | — 3,32 4,29 | +1,05 | + 2 7,111 4,90 | 0,03 | 795] — 58] 630! 9501 1,7 
731,75 | + 5,16 1,85 | —1,25 | — 1, 6,911 4,49 | —0,33 || 862 + 8| 660 |1000! ... 
730,91 4,29 3:23 0,27 | — 2,5] + 9,51 4,58 | —0,19 | 783] — 71|,630 | 920| ... 
728,50 1,85 6,31 3,49 1,9 9,11 5,96 1,241 822 — 32] 700! 920| 0,7 
727,79 | + 1,12 9,26 6,57 6: 13,2 || 7,44 2,771 855 + 11 720 | 960! 4.6 
131,77 36 5,07 3,78 1,25 0,5 8,11! 6,03 1,411 993 +138| 900 !1000 | 0,3 
732,96 6,23 s +0,13 | + 1,2 4,01185,91 0,73|| 976| +121 | 900 |1000| ... 


MOYENNES DU MOIS DE NOVEMBRE 1861. 


6 h. m. 8h m. 40h. m. Midi. 2/h3s 4h.s. 6h.s. 8h.s. 10h.s 
Baromètre. 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

1re détade, 721,86 722,23 722,30 722,11 12,810. 122,01 172232. 2:59 082 

2e » 72622 721,02 2128 012642 12640" .126,38 : 1260:52 726,85 726,90 

ga » 729,04 29:16: 729,92: 728,6? "728,14 128:12:2798:5%: 728,:31012946 


L 


Mois. 725,71 726,14 726,26 725,81 725,41 125,51 ‘725,19 ‘726,12 726,29 





Température. 

o 0 o Ô o 10 Le) 
1redétade + 4,71 + 5,16 + 7,80 gi 93 37 + 9, 34 + 9,16 + 8,11 + 6,97 + 7,18 
2e » LL 495 + 4,26 + 5,90 + 6,93 + 6,95 . 6,16 + 5,67 + 5,12 + 5,07 
3e » 2,27 + 2,82 + 5,22 + 6,35 + 7,08 + 6,59 + 5,74 + 4,74 + 4,07 
Mois —E 3,74 + 4,08 + 6,31 + 7,55 1,79 + 7,31 + 6,50 + 5,61 + 5,44 

Tension de la vapeur. 

mm mm nm mm mm mo mm mm mm 
1re décade, 5,54 5.71 0 SA y 509110 6,28 SRE 5,36 5,29 
CAEN 5,43 5.15 5,32 SAS 5,22 5,28 S,15 548 SE?! 
3e » 5,10 5,05 5,53 5,82 6,03 5516 L'ŒUl 5,65 5,58 
Mois 5,36 531 5,52 HAE 5,43 5,42 5,43 5,45. » 5.40 


Fraction de saturation en millièmes. 


1re décade, 842 839 709 621 971 600 629 718 702 
73 ; 








2e » 848 811 748 689 696 5 1 0e 6 TT 718 
3e » 932 889 830 806 795 786 855 8173 904 
Mois 874 845 762 705 687 706 743 788 795 
Therm,. min. Therm. max. Lg au ap less Limnimètre. 
à o le) o mom P 
1re décade, + 2,45 +11,61 0,61 10,55 37,0 32,9 
os Los + 7,84 0,80 8,66 24,2 34,5 
: ne + 0,62 + 8,53 0,85 8,11 27,6 36,6 
Mois + 1,88 — 9,33 0,75 9,05 88,8 34,4 


Dans ce mois, l’air a été calme 2 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 0,26 à 1,00, 

La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 260,5 O. et son intensité 
est égale à 63 sur 100. 
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TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS DE NOVEMBRE 1861 


Hauteur de la neige tombée pendant le mois de Novembre : 7607. 


répartie comme suit : 


LOUE Nr Er Tee 70mm 
) 160 
NL 110 
DONS er Ar SAS a 130 
LORS ent 70 
CS RSA EL CE 100 
JS niet once O0) 


La nuit du 31 Octobre au 1° Novembre, le lac a été entièrement 
recouvert de glace. 


















5 Baromètre réduit à 0°. 
= ET 
2 8 heures Midi. 4 heures 8 heures | 
= || du mat. du soir, dusoir. du 
FN 0 RE ee xz AA NTE 
| mm mm 5 mm mn 
111556,79 | 556,05 | 555,75 | 999,87 || — 
2 11553,45 | 552.65 | 552,35 | 592,90 | — 
" 811553,65 | 554,67 | 555,45 | 556,39 || — 
411559,16 | 560,12 | 560,79 | 962,83 
511565,66 | 566,14 | 566,06 | 566,42 |! — 
611565,44 | 565,13 | 564,66 | 564,22 
711562,47 | 561,58 | 561,51 | 561,51 
8 1559,59 | 559,16 | 558,85 | 558,6: 
9:1#54,29 | 553,61 555,09 | 556,19 
10 [561,9 562,49 561,88 | 961,94 
11 1563,18 | 564,15 | 564,85 | 565,23 
12 |1565,37 | 565,12 | 564,93 | 965,53 || — 
13 |1565,94 | 565,27 | 564,12 | 562 +- 
14|1557,46 | 556,63 | 555,72 | 555,15 || — 
151554,05 | 554,89 554.81 999,15 || — 
| 1611555,37 | 555,43 | 555.39 | 555,47 || — 
1711556,37 | 556,95 | 557,65 | 998 76 || — 
| 1811560,32 | 561,54 | 562,56 | 503,85 || — 
| 19,1568,30 | 569,53 | 570,41 | 571,51 || — 
EL 072,35 | 572,33 | 572,21 | 572,03 
| 211/570,50 | 570,08 | 569,55 569,82 || + 
| 22 568,13 | 567,41 | 565,89 | 564,32 | + 
23 || 560,59 | 559,06 | 557,78 | 556,91 || — 
24 11556,35 | 556,65 | 557,05 | 560,08 || — 
25 || 564,83 | 565,12 | 565,62 | 566,26 || — 
26 11566,60 | 566,54 | 566,09 | 566,24! — 
27 |1566,17 | 565,82 | 565,50 | 569,39 1 — 
28 || 564,03 | 563,82 | 563,70 | 564,37 || — 
29 [565,58 | 566,62 | 566,79 | 567,69 || — 
3011568,11 | 568,31 | 567,99 | 568,06 || — 
31 


AINT-BERNARD. 














#4 heures 


soir. du soir. 


| Midi. 


RE 





— Novenere 1861. 


Température extérieure en degrés cenligrades. 
Er  … ER 4 


8 heures 


$ heures 
du soir. 


Minim. Maxim, 





| 
8,5 |— 9,5 | — le 5,5|— 8,5 Pa 
DO 5,01 6,951 9,,51—127 |: | 
12,9 |— 2,9|—10,0|—11,0|—15,2| ..... 
0 ein: An PC ES RO ES PACA PAR | 
6,5 |— 2,5|— 5,8|— 6,8|—13,81 ...... 
09 2 0 ln 42) 5 DS 69 El 
1,01+2,2|+ 0,3|— 1,0|.— 3,0| . : 
05|+41,3—92,6|— 304215. .4 
1,7|— 0,91 — 6,2|— 8,0|—10,9| .....| 
CSA SD POP Po LEA ESS PE EN EE 
5,9 | 0,61 — 2,91— 4,5|1— 6,5| .....{ 
3,2 [+ 2,01 + 0,51+ 0,41— 6,01 .....{ 
1,01+ 2,9|+ 0,61 — 1,0[— 2,8 .....{ 
2 4 0,0! — 3,0|— 5,2|— 7,3! .....| 
850 | — 2,51— 8,3|— 9,3|—11,4| .....| 
Doi To ETS DIN 1 
8,7 |— 5,6 | — 6,9 |—10,0[—12,2| .. ..| 
n4l— 6,71— 5921— 7,,81—15,0| . .…. 
6,2|— 4,01 — 3,5|— 2,2|—10,0! . ::] 
0,0 [+ 3,9 [+ 2,0 DORA TT TS 
0,4 | + 2,8 43|+ 2,91— 2,0 ue 
3,5 | 4,8 2,814 3,5|— 1,01 ..... | 
0,2|— 0,1|— 0,81— 1,6|[— 3,2) .....{ 
8,4|— 7,4|— 8,2|—10,2 |—12,0! .....{ 
8,7|— 6,41— 3,21— 4,5|—15,0! .....{ 
2,4|— 1;8|[— 3,0[— 3,01— 72| ... | 
392|+ 1,71— 0,4|1— 0,71 — 5,81 ... | 
2,0 0,0[— 3,2|— 3,8|[— 6,21 ..... 
all) 02,09 01 0 01.14) 
1,61 + 0,41 + 0,81— 1,41 — 5, à 





8 h. 








an ee 
dans Vent ue 
les dominant. Fe AL 
24 b. | 
mm | 
... [| variable | 0.66 
8,2//NE. 110,91 
= | NÉS CPL | 0,42 
..[INE. 2],0,97 
A NSUEAl Ne: 
SUR [0,10 
7 NS0--29270,69 
SU. 2 || 0,74 
93,0[INE. 21},0,S0 
8 variable || 0,61 
CINE on | 0,04 
LPONSUE 1|10,67 
.. livariable|| 0,10 


variable !! 0,60 


o je | Res 
3,8||S0. 1110.97 
2 NE, lo 

. ILNE 110,62 
NE. 110; 02 
NE. "-11:0,00 
NE. 110,00 
Eve (NE. 210,61 
NE.  EN0:87 
O9INE. 1110.79 
ses NNE REIN 
A ITINES 1}/0,31 
NE. 110,53 
10,1|I NE. 110,94 
se NE C0 01 


... [| variable || 0,01 





MOYENNES DU MOIS DE NOVEMBRE 1861. 


6 h. m. 8h.m. 10h. m. Midi. 2 h.s. 4h.s. 6h.s 6 h.s. 10 b.s 


Baromètre. 


mm mm mm mm mm mm mm - mm mm 
redécade, 559,03 559,24 559,32 559,16 558,98 559,24 559,54 559,69 559,91 
LR 561,37 561,87 562,27 562,18 562,05 562,27 562,40 562,55 562,57 
3e » 564,87 565,04 565,19 564,94 564,57 564,60 564,76 564,91 565,00 


oo 


Mois 561,76 562,05 562,26 562,09 561,87 562,03 562,23 562,39 562,49 





Température. 


o Oo Le] o o o o oo 
De des - 659 565 380 274 358 570 —6,80 —6,84 619 











LD —5,82 , —4,94 —3,83 —1,69 —2,67 —3,54 —4,47 —4,86 —5,03 
3e » —9,89 —2,89 —1,81 —0,69 —0,37 —1,38 —1,95 —2,17 —2,4i 
Mois —5,10 —4,49 —3,18 —1,71 —2,21 —3,54 —4,41 —4,6? — 4,76 
Hygromètre. 

lre décade, 
2e » 
3e » 
Mois 
Therm. min. Therm. max. Clarté moy. du Ciel. Eau de pluie ou ie neige. 
mm 
1re décade, un (Le cs 0,62 31,2 
D." REINE - 8,89 — 0,46 29,7 
3e » 0710 = 0,42 20,0 
Mois no OU EE 0,50 80,9 


Dans ce mois, l'air a été calme 16 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 2,34 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 450E., et son irtensité 
est égale à 38 sur 100. 
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